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ARTICULO

Nivel de riesgo biomecanico bajo la herramienta Job Strain Index (JSI) en
diversos sectores, una revision integrativa de literatura, anos 2015-2022.
Biomechanical risk level under the Job Strain Index (JSI) tool in various sectors, an integrative

literature review, years 2015-2022.

[ Diana Carolina Rodriguez Romero - ]
Resumen Abstract
Objetivo:  Establecer el nivel de riesgo  Objective: Establishing the biomechanical risk

biomecanico bajo la herramienta Job Strain Index
(JSI) en diversos sectores, una revision integrativa
de literatura, afios 2015-2022. Métodos: El
presente es un articulo de revisidon integrativa, se
incluye como principal tema de andlisis el nivel de
riesgo biomecédnico identificado mediante la
herramienta JSI en trabajadores de diversos
sectores econdmicos; se integra 5 fases: 1. Plantear
problema, 2. Busqueda sistematica, 3. Evaluacion
de la evidencia disponible 4. Andlisis de los datos
y 5. Presentacion. Resultados: Se seleccionaron
40 de un total de 733 articulos, en relacion a las
tareas principales analizadas: doce estudios
tomaron diferentes actividades de manufactura, 4
articulos  reportan  labores  agricolas, 4
documentaron tareas ganaderas: bovinos 'y
pecuario (2) y de sacrificio de animales (2), 3
articulos reportan analisis de tareas de embalaje de
productos, seguidos de actividades relacionadas
con trasformacion de la madera y tejidos 2
estudios respectivamente; por ultimo se cuenta en
menor proporcion con un documento para las
tareas de alfareria y telares, automotriz, limpieza y
musicos (pianistas). Conclusiones: El ritmo de
trabajo tuvo relacion con todas las medidas
biomecanicas a nivel de tarea, asi mismo, posturas
riesgosas adoptadas de mano-mufieca dominante,
tareas que demandan aplicacion de fuerza motriz y
manipulacion de cargas u objetos sobre
dimensionados, manejo de equipos que generen
vibracion segmentaria, tareas que demanden
realizar movimientos amplios en diferentes planos
de trabajo y agarres con aplicacion de fuerza y
precision, fueron reportadas con los mayores
niveles de riesgo segun la herramienta JSI.

Palabras clave: Biomecanica; trastornos de
traumas acumulados; sistema musculoesquelético.
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level under the Job Strain Index (JSI) tool in
different sectors, an integrative literature review,
years 2015-2022. Methods: This is an integrative
review article, the main topic of analysis is the
level of biomechanical risk identified by means of
the JSI tool in workers from different economic
sectors; it is integrated in 5 phases: 1. Problem
posing, 2. Systematic search, 3. Evaluation of
available evidence 4. Data analysis and 5.
Presentation. Results: Out of a total of 733
articles, forty were selected with regard to the
main tasks analyzed: twelve studies took different
manufacturing activities, 4 articles reported
agricultural tasks, 4 documented livestock tasks:
cattle and livestock (2) and animal slaughter (2), 3
articles reported analysis of product packaging
tasks, followed by activities related to
woodworking and textiles (2 studies each); finally,
there is a smaller number of documents for pottery
and loom tasks, automotive, cleaning and
musicians (pianists). Conclusions: The work pace
was related to all task level biomechanical
measures, as well as risky hand-wrist dominant
postures, tasks requiring the application of motor
force and handling of oversized loads or objects,
handling equipment that generates segmental
vibration, tasks requiring wide movements in
different work planes, and gripping with force and
precision were reported as the highest risk
according to the JSI tool.

Keywords: Biomechanical, cumulative trauma
disorders; musculoskeletal system.
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Introduccion

En diversos sectores productivos debido a
cambios acelerados hoy por hoy, y que demandan
la mayor eficiencia y productividad en las
organizaciones, ¢éstas se han visto abocadas a
ajustar sus estandares de produccion, sin embargo,
esta situacion ha llevado consigo cambios a sus
trabajadores que en ocasiones van en detrimento
de su bienestar y salud.

Un reciente informe de la Organizacion
Internacional del Trabajo OIT, (2019) establece
que cada afio alrededor del mundo se reconocen
como patologias de origen laboral alrededor de
160 millones de casos; de ecllos el 59% son
representados por patologias relacionadas con los
Desordenes Musculoesqueléticos (DME) entre los
que se resalta trastornos en las extremidades
superiores como Sindrome de Tunel del Carpo
(STC); sin embargo, estas cifras no se quedan alli,
se estima que los costos relacionados en la
atencion directa e indirecta de Accidentes de
Trabajo y Enfermedades Laborales (ATEL),
corresponde a cerca del 4% del Producto Interno
Bruto Mundial, es decir, alrededor de los 2.8
billones de Dolares anuales, teniendo un gran
impacto a nivel social y econdmico en los paises.

Dado lo anterior, desde la OIT se han
adelantado  diferentes documentos técnicos
orientadores a los tomadores de decisiones y
empresas a fin de orientar recomendaciones frente
a acciones de promocion y prevencion que se
pueden adelantar dentro de los lugares de trabajo
(Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,
2019), es asi como, se han generado distintos
documentos técnicos en los que se establece la
importancia de valorar la cuantificacion de la
frecuencia con la cual se desarrollan las
actividades, duracion de la manipulacion de
materiales, productos maquinas y/o herramientas,
posturas adoptadas por los colaboradores, entre
otros (Organizacion Internacional del Trabajo,
2022).

Existen varios instrumentos que permiten
valorar el nivel de riesgo biomecénico, dentro de
ellos, OWAS (Karhu etal, 1977) y NIOSH

(Waters et al., 1993) para evaluar carga dindmica,
RULA (McAtamney & Nigel Corlett, 1993) y
REBA (Hignett & McAtamney, 2000) que miden
carga postural estatica, y OCRA (Occhipinti,
1998) y JSI (Garg etal.,, 1995) para valorar la
repetitividad y sobrecarga a nivel de Miembros
Superiores, éste ultimo instrumento permite
valorar la carga biomecanica en tren superior, asi
como duraciéon del esfuerzo y frecuencia de
ejecucion de la actividad es el Job Strain Index
(JSI) propuesto por Garg etal.,, (1995) en su
version original se evalia la intensidad del
esfuerzo, esfuerzo por minuto, postura mano-
muileca, velocidad del trabajo, duracion de la tarea
por dia, factores multiplicadores, calculo del Strain
Index Final; por otro lado en la version JSI
revisado (RSI) (i) omite la velocidad del trabajo,
(i1) se basa en la duracion por esfuerzo en lugar
del ciclo de trabajo, y (iii) utiliza variables
continuas y multiplicadores en lugar de variables
categoricas y multiplicadores (Garg et al., 2017).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado,
la presente revision integrativa pretende dar
alcance al siguiente objetivo: establecer el Nivel
de riesgo biomecénico bajo la herramienta Job
Strain Index (JSI) en diversos sectores, una
revision integrativa de literatura, afios 2015-2022.

Materiales y métodos

El presente es un articulo de revision
integrativa, la cual toma en cuenta los parametros
de Whittemore & Knafl, (2005); se incluye como
principal tema de andlisis el nivel de riesgo
biomecanico identificado mediante la herramienta
Job Strain Index (JSI) (Moore & Garg, 1994) en
trabajadores de diversos sectores econdmicos, se
incluyen estudios con disefio cuantitativo.

La presente revision integra 5 fases: en la
primera de ellas se parte de la pregunta problema
(cudl es el nivel de riesgo biomecénico bajo la
herramienta Job Strain Index (JSI) en diversos
sectores, afnos 2015-2022?, teniendo en cuenta la
pertinencia del estudio, dado que no existen al
momento de la construccion del articulo revisiones
similares sobre la tematica.
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En la segunda fase se corresponde a la
busqueda sistematica de la literatura, para ello se
depuraron las bases de datos: Pubmed, Science
Direct, Scopus, Springer, Taylor y Francis con los
términos de lenguaje libre: Job Strain Index (JSI),
desordenes musculoesqueléticos, musculoskeletal
disorders, Moore And Garg y el thesaurus:
Workers, asi mismo, se hizo la combinacion de los

Tabla 1. Términos de busqueda

términos con el operador Boleano AND, dentro de
los algoritmos de busqueda empleados fueron:
(Job strain index AND JSI AND workers) OR (job
strain index (JSI) AND workers) OR (strain index
Moore and Garg AND workers) OR (job strain
index (JSI) AND musculoskeletal disorders AND
workers) (Ver tabla 1).

Science
Direct

Nombre de la

base de datos Ebsco

Taylor y

) Pubmed
Francis

Scopus Springer

Términos MeSH de bisqueda

T1 Job strain index AND JSI AND workers

RESULTADOS T2 Job strain index (JSI) AND workers
Idiomacs) T3 Strain index Moore and Garg AND workers
T4 Job strain index (JSI) AND musculoskeletal disorders AND workers
Cualquier campo 15 319 13 181 214 3
Duplicados 3 0 0 0 0 2
Elegibles 12 62 13 35 21 1
Seleccionados 4 13 5 14 3 1

Anos consultados: 2015-2022

Fuente: Datos de la investigacion

Respecto a la fase 3 de Evaluacion de los
articulos se filtraron los documentos duplicados,
posterior a ello se hizo un filtro inicial de los
resultados por titulo, objetivo y resumen. Se
clasifico la informacion teniendo en cuenta como
criterio de inclusion: Articulos publicados entre
los afios 2013-2022, documentos que incluyan solo
la aplicacion de la herramienta Job Strain Index
(JSI) y Revised Job Strain Index (RSI), idioma de
publicacion espanol, inglés y portugués.

Como criterios de exclusion se tuvo en
cuenta documentos no publicados en revistas
arbitradas por pares, tesis, tesinas, monografias,
resultados de estudios con combinacion de
métodos para valoracion ergonomica.

Con relacion a la fase 4 de Analisis de los
datos se reviso la metodologia de los articulos, se
incluyeron los documentos que cumplieron con los

criterios de seleccion. Se realizé en una matriz de
analisis la extraccion de las categorias para analisis
de las dos versiones del Job Strain Index (JSI y
RSI), asi mismo, se analizan los articulos
publicados por sectores econdmicos; los articulos
fueron codificados en una base de datos. En la fase
5. de Presentacion se recopilo la informacion en el
presente texto y se optd por incluir en los
resultados la sistematizacion de la informacion en
el diagrama PRISMA version 2016 (Hutton et al.,
2016) y se incluydo el analisis bibliométrico
teniendo en cuenta el pais, afio, nimero de autores,
tema central, sector econdémico y criterios de
elegibilidad.

Por otro lado, para valorar la calidad de la
evidencia se tomo en cuenta la clasificacion de los
niveles de evidencia de Oxford (OCEBM) (Oxford
Centre for Evidence-Based Medicine, 2009).

Nivel de riesgo biomecanico bajo la herramienta Job Strain Index (JSI) en diversos sectores,
una revision integrativa de literatura, afios 2015-2022
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Resultados

Para la primera fase se partio6 de Ia
pregunta problema ;cudl es el nivel de riesgo
biomecanico bajo la herramienta Job Strain Index
(JSI) en diversos sectores, afios 2015-20227;
posteriormente en la segunda fase se realixo la
busqueda sistematica de la informacién en bases
de datos como Ebsco, Science Direct, Scopus,
Taylor y Francis, Springer y Pubmed, asi mismo,
se incluy6 cuatro ecuaciones de busqueda como se
reporta en la tabla #1.

La busqueda inicial correspondiente a la
Fase III produjo un resultado de 733 documentos.
En la Fase IV se revisaron los criterios de
elegibilidad de los textos, bajo el cribado de los
articulos. Finalmente, en la Fase V se presentan
los resultados de la sistematizacion de la
informacion, se incluyeron 40 articulos, segin se
ilustra en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo del estudio — proceso de seleccion de los estudios

Estudios potencialmente relevantes identificados y seleccionados para la revisién (n=733)

Y

Estudios duplicados (n=68)

Identificacién

v

Estudios excluidos por no tener relacion con el tema de interés:
| método JSI en diferentes sectores productivos (n= 30). Estudios
publicados en idioma diferente a inglés, portugués y espaiiol.

Estudios recuperados para obtener
informacion mas detallada (n=635)

»| Estudios excluidos dado que no utilizaron el método JSI (n=566)

K
-
&

Estudios potencialmente apropiados para ser incluidos en la revision (n=69)

51 (30)

Estudios excluidos dado que no corresponden a estudios
descriptivos y correlacionales, con instrumentos de evaluacion

v

Estudios finales incluidos en la revision (n=40)

Fuente: Datos de la investigacion
Analisis bibliométrico

Inicialmente se identificaron un total de
733 articulos con los términos de blsqueda
descritos, se excluyeron 68 duplicados y 30
documentos que no tienen relacion con el tema de
interés (Método JSI), 635 documentos son

potencialmente elegibles, sin embargo, al filtrar
los articulos por aplicacion de instrumento se
excluyen 566. Se identifican 69 documentos
potencialmente elegibles, sin embargo, se
identifica que 30 documentos de ellos no
corresponden a estudios de tipo descriptivos y
correlacionales  y/o  aplican  metodologias

178 Salud de los trabajadores / Volumen 32 N° 2 / Julio - Diciembre 2024



ARTICULO

diferentes al JSI para evaluacion biomecéanica —
repetitividad de movimiento; quedando incluidos
en la revision 40 textos.

Respecto a las publicaciones por paises se
identificd que Estados Unidos representa el 42.5%
(S. Bao, 2015; S. Bao et al., 2009; S. S. Bao et al.,
2016; Chowdhury etal., 2018; Drinkaus etal.,
2005; Garg etal., 2017; Garg, Hegmann, et al.,
2012; Garg, Kapellusch, etal., 2012; Garg &
Kapellusch, 2009; Kapellusch et al., 2013; Moore
& Garg, 1997; Peres etal., 2017; Roman et al.,
2021; Rucker & Moore, 2002; Spielholz etal.,
2008; Stephens et al., 2006; Stevens et al., 2004);
seguido de Italia con el 17.5% (Antonucci, 2019;
Bovenzi etal.,, 2005; Capodaglio, 2017; Masci
et al.,, 2020; Occhionero etal., 2017; Rosecrance

et al., 2017; Sakthi Nagaraj et al., 2019); Indonesia
7.5% (Deviani & Triyanti, 2017; Wahyuni et al.,
2020; Widodo etal., 2020); Canada (Jones &
Kumar, 2007; Village et al., 2017), Polonia (Kuta,
Ciez, etal., 2015a, 2015b), e India
(Mukhopadhyay & Jhodkar, 2020; Mukhopadhyay
& Srivastava, 2010) con 5.0% respectivamente;
con un menor porcentaje de representatividad se
encuentran: Brasil (Barros Oliveira & Scopel,
2012), Israel (Riemer & Bechar, 2016), Corea
(Park & Kim, 2019), Malasia (Ahmad Zuhaidi &
Abdol Rahman, 2017), México (Cruz-Rivero
et al., 2019), Portugal (Cabegas, 2007) y Trinidad
y Tobago (Joseph et al., 2020) con 2.5% cada uno
de ellos (Ver Figura 2).

Figura 2. Paises origen de los textos seleccionados

Pais Numero de articulos

Brasil 1 2,5%
Canada 2 5,0%
Estados Unidos 17 42 5%
India 2 5,0%
Indonesia 3 7.5%
Israel 1 2,5%
Italia 7 17 5%
Kaorea 1 2.5%
Malasia 1 2,5%
Mexico 1 2.5%
Polonia 2 5,0%
Portugal 1 2.5%
Trinidad y Tobago 1 2,5%

Fuente: Datos de la investigacion

Se obtuvo un promedio de 3,825 autores
por articulo, hubo 27.5% de textos con 2 autores,
20% con 3 autores, 15% con 4 investigadores,
125% con 5 autores, 10% con 1 y 7
investigadores, y 2.5% con 12 y 14 autores. En el
rango de afios en donde se aloja mas de la mitad
(52.5%) de las publicaciones corresponde al
intervalo de 2016 a 2023. Todos los documentos
incluidos para la presente revision se encontraban
publicados en idioma inglés.

Namero de articulos
17

Il

Can tecnclogla de Bing

Factor de impacto

Respecto al tipo de revista los resultados
son diversos; se identifico ergonomia (n=19 —
47.5%), salud ocupacional (n=6 — 15%), salud
ocupacional y ergonomia (n=4 — 10%), salud
publica (n=1 — 2.5%) y temas varios (n=9 —
22.5%) entre los que se destacan ingenierias,
aplicaciones industriales, manufactura, analisis de
sistemas.

Nivel de riesgo biomecanico bajo la herramienta Job Strain Index (JSI) en diversos sectores,
una revision integrativa de literatura, afios 2015-2022

Diana Carolina Rodriguez Romero

179



ARTICULO

En relacién a la clasificacion del Factor de
Impacto de las revistas de acuerdo al Scimago
Journal & Country Rank, se identificaron siete
revistas en Q1 (Ergonomics (n=7), Applied
Ergonomics (n=4), American Industrial Hygiene
Association Journal (n=1), Biosystems
Engineering (n=1), Handbook Of Clinical
Neurology (n=1), International Archives Of
Occupational And Environmental Health) (n=1)),
5 revistas en Q2 (International Journal Of
Industrial ~ Ergonomics (n=7), Journal Of
Occupational And Environmental Hygiene (n=2),
Applied  Occupational And  Environmental
Hygiene (n=1), Bmc Musculoskeletal Disorders
(n=1), ISE Transactions On Occupational
Ergonomics And Human Factors (n=1)).

Asimismo, se identifico 5 revistas en Q3
(International Journal Of Occupational Safety And
Ergonomics (n=2), Annals Of Occupational And
Environmental Medicine (n=1), Design Journal
(n=1), Journal Of Motor Behavior (n=1), Procedia
manufacturing (n=1)) un Journal en Q4 (Advances
In Intelligent Systems And Computing (n=1));
finalmente hubo 5 revistas que no cuentan con
factor de impacto segiin Scimago (IOP Conference
Series: Materials Science And Engineering (n=3),
Matec Web Of conferences (n=1), Scientific
Papers Series Management, Economic
Engineering In  Agriculture = And  Rural
Development (n=1), Work (n=1)

Indicadores de desempeiio

Se identificé que el trabajo de Jones &
Kumar, (2007) tiene 139 citas identificadas en
ISSI, seguido de Garg & Kapellusch, (2009) con
119 citas, Garg, Kapellusch, et al., (2012) con 118
citas, Rucker & Moore, (2002) con 95 citas, Garg
etal., (2017) con 92 citas, Spielholz et al., (2008)
70 citas, Bao etal., (2016) con 66 citas, Bovenzi
et al., (2005) con 64 citas, Stevens et al., (2004)
con 55 citas, Bao etal., (2009) con 52 citas,
Sakthi et al., (2019) con 50 citas, Moore & Garg,
(1997) con 39 citas, Capodaglio et al., (2017) con
38 citas, Mukhopadhyay etal., (2010) con 36
citas, los autores Drinkaus etal.,, (2005) y
Rosecrance et al., (2017) respectivamente con 35
citas, seguido de Kapellusch et al., (2013) con 34

citas, Antonucci et al., (2019) con 26 cita, Kuta
et al., (2015b) 24 citas, Stephens et al., (2006) con
23 citas.

Con menos de 20 citas se registraron los
trabajos de Bao, 2015) 16 citas, Peres et al., (2017)
14 citas, Masci etal., (2020) 13 citas, Village
etal., (2017) y Occhionero et al., (2017) 10 citas,
Joseph etal., (2020) con 8 citas, autores como
Chowdhury etal., (2018) y (Kuta, Ciez, etal.,
2015) tienen 7 citas, Garg, Hegmann, et al., (2012)
5 citas, Ahmad Zuhaidi & Abdol Rahman, (2017)
y Cabecas, (2007) 4 citas, autores como Park &
Kim, (2019), Barros Oliveira & Scopel, (2012),
Roman etal., (2021) tienen 3 citas, seguido de
Wahyuni etal., (2020) y Deviani & Triyanti,
2017) con 2 citas, autores como Riemer & Bechar,
( 2016) y Mukhopadhyay & Jhodkar, (2020) con
una cita, los autores que se enuncian a
continuacidon no presentan citaciones atin: Widodo
et al., (2020), y Cruz-Rivero et al., (2019).

Método y temas

De los estudios incluidos en la presente
revision, se identificé estudios de tipo descriptivo:
con 16 reportes de casos (Barros Oliveira &
Scopel, 2012; Cabecas, 2007; Deviani & Triyanti,
2017; Garg & Kapellusch, 2009; Jones & Kumar,
2007; Joseph et al., 2020; Kuta, Ciez, et al., 2015a,
2015b; Moore & Garg, 1997; Mukhopadhyay &
Jhodkar, 2020; Occhionero et al., 2017; Park &
Kim, 2019; Roman et al., 2021; Rucker & Moore,
2002; Wahyuni et al., 2020; Widodo et al., 2020),
seguidos de 15 estudios de corte transversal (Bao
et al., 2009; Bao et al., 2016; Bovenzi et al., 2005;
Capodaglio, 2017; Cruz-Rivero etal., 2019;
Drinkaus etal., 2005; Garg etal., 2017; Masci
etal.,, 2020; Mukhopadhyay & Srivastava, 2010;
Peres et al., 2017; Rosecrance et al., 2017; Sakthi
Nagaraj etal., 2019; Spielholz etal., 2008;
Stephens et al., 2006; Stevens et al., 2004), por
otro lado, estudios analiticos de tipo cohorte 4
estudios (Garg, Hegmann, etal., 2012; Garg,
Kapellusch, et al., 2012; Riemer & Bechar, 2016;
Village et al., 2017), dentro de las investigaciones
cuasiexperimentales 2 documentos (Antonucci,
2019; Chowdhury etal.,, 2018), y finalmente 3
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revisiones (Ahmad Zuhaidi & Abdol Rahman,
2017; Bao, 2015; Kapellusch et al., 2013).

Hubo variacion en los temas abordados en
los articulos incluidos en la presente revision,
hubo 10 documentos que hicieron una revision de
la metodologia JSI. Respecto a las tareas
principales analizadas: doce estudios tomaron
diferentes actividades de manufactura, 4 articulos
reportan labores agricolas, 4 documentaron tareas
ganaderas: bovinos y pecuario (2) y de sacrificio
de animales (2), 3 articulos reportan analisis de
tareas de embalaje de productos, seguidos de
actividades relacionadas con trasformacion de la
madera y tejidos 2 estudios respectivamente; por
ultimo se cuenta en menor proporcion con un
documento para las tareas de alfareria y telares,
automotriz, limpieza y musicos (pianistas).

Los 40 estudios incluidos en la revision
variaron en términos de temas abordados, mientras
los métodos y técnicas utilizadas se mantuvieron
constantes; sin embargo, todos usaron una
metodologia cuantitativa. La informacion de
revista, tipo de revista tema, factor de impacto
numero de citaciones y tipo de estudio se
describen en la Tabla 2.; de los documentos
seleccionados hubo 10 que no describen el analisis
estadistico y la seleccion de la muestra.

Discusion

Se analizaron 9 estudios en los cuales se
aplico el instrumento JSI sin combinaciones con
otros métodos de valoracion postural, dentro de los
hallazgos mas significativos autores como: Park &
Kim, (2019) determinaron alto nivel de riesgo en
el sector automotriz en tareas como montaje de
cristales del parabrisas, ajuste del burlete y la
instalacion del panel tapizado del portédn trasero.

Por otro lado, en el sector manufacturero,
Roman etal.,, (2021) halld6 puntuaciones SI
modificadas de todos los participantes oscilaron
entre 0,75 y 60,75, no hubo diferencias estadisticas
entre las puntuaciones SI modificadas de nativos y
no nativos (p=0,34). Aunado a lo descrito Bao

etal., (2009) encontr6 que hubo relacion
estadisticamente entre los niveles de riesgo
valorados en la herramienta (I, II, I11, IV, V, VI).

En el sector agricola, Kuta, Ciez, etal.,
(2015a) establecieron que, el nivel de riesgo varia
segun la tarea, siendo mas alto en el montaje de
mecanismo de ordefio (9), al establecer el
promedio de las tareas se encontré6 una media=
4,78 identificando un nivel de riesgo. En otro
estudio, los mismos autores: Kuta, Ciez, etal.,
(2015) mostraron puntuaciones de 6,22 para la sala
de ordefio en espiga (debido a la alta frecuencia de
montaje del equipo de ordefio y peso de este) y
4,62 para la sala de ordefio rotativa. Masci et al.,
(2020) describi¢ diferencias estadisticamente
significativas para el percentil 50 entre diferentes
grupos de trabajadores de las salas de ordefio
(Grupo C sala de espina de pescado p=0,039 y
Grupo A salas rotativas p=0,038).

Para tareas de Sacrificio de aves Barros
Oliveira & Scopel, (2012) identificaron niveles de
riesgo alto para corte de cuello de gallinas — pollos
y embalaje; similar a lo descrito por Stevens et al.,
(2004) con ponderaciones de nivel de riesgo final
alto (p=0,01), asi mismo encontr6 variabilidad en
las puntuaciones segun el criterio del experto
evaluador. Otras tareas reportadas por Chowdhury
et al., (2018) mostréd que en tareas de Embalaje a
mayor peso se producen mayores activaciones
musculares. Por su parte Joseph etal., (2020)
afirmé que en Musicos la ponderacion final fue de
22,78.

Seglin los estudios seleccionados, hubo 19
documentos que emplearon el instrumento JSI
junto con otros métodos de evaluacion como
OCRA, RULA, REBA, ACGIH, NIOSH, se
observo diferencias en las puntuaciones de los
riesgos en diversos sectores.

Algunos de los autores exploraron los
sintomas reportados por los trabajadores con el
cuestionario nérdico de Kuorinka (NMQ), y el
cuestionario de malestar musculoesquelético de
Cornell (CMDQ), dentro de los hallazgos maés
significativos en trabajos que involucran
transformacion de madera autores como: Jones &
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Kumar, (2007) mostr6 puntuaciones de los
componentes de esfuerzo significativamente
diferentes (P<0,05) y puntuaciones del indice de
riesgo (P<0,05); no obstante, contrasta con lo
descrito por Bovenzi et al., (2005) en operarios de
lijadoras orbitales (grupo A) donde no hubo
significancia en la puntuacion del JSI (r=0,08,
p=0,45), sin embargo, el riesgo de STC aumento
en un factor de 1,30 (IC95%=1,11 a 1,53) por cada
unidad de aumento en el grupo A(8) y en 1,09
(IC95%=1,02—-1,15) por cada unidad de aumento
en la puntuacion del JSI.

En la tarea de prensado de ladrillos,
Widodo etal, (2020) mostr6 que es
probablemente peligrosa en ambos hemicuerpos.
Asi mismo, en industria de alimentos Rosecrance
etal., (2017) mostré6 que las evaluaciones de
riesgo del JSI y OCRA arrojaron resultados
similares (concordancia regular a moderada), para
las tareas de procesamiento de queso, lo anterior,
posiblemente por la definiciéon de variables de
riesgo medidas por las herramientas, las
caracteristicas de las tareas laborales y la
experiencia del evaluador. Por disefio de Ila
herramienta, el JSI es especifico de la extremidad
superior distal, mientras que la Lista de
verificacion OCRA representa toda la extremidad
superior, incluido el hombro.

Por su parte, Garg, Hegmann, et al., (2012)
publico el protocolo de investigacion de su estudio
desarrollado en variados sectores econdmicos; ese
mismo afio Garg, Kapellusch, etal., (2012) en
entornos manufactureros reportd que el riesgo de
STC aumentaba con ponderaciones altas en JSI
hasta -13,5 (HR=1,13 1C95%=1,02— 1,26,
P=0,03); en este estudio se resalta la etiologia
multifactorial del STC, incluyen factores fisicos
laborales, edad, IMC, comorbilidad de otros TME
DUE, artritis inflamatoria y sentimientos de
depresion.

Autores como Bao etal., (2016)
establecieron que el ritmo de trabajo tuvo
asociaciones estadisticamente significativas con
todas las medidas biomecanicas a nivel de tarea
(P<0,0001), las tareas desarrolladas a ritmo de
maquina tuvieron mayor riesgo en comparacion

con las tareas a ritmo propio (P <0,0001). En
adicion, Spielholz et al., (2008) en un estudio de
casos y control encontr6 puntajes de JSI menores a
3 n=198 P=0,53; asi mismo, posturas riesgosas
adoptadas de mano-mufieca dominante
presentaron 1,71 veces mas riesgo de DME
(OR=1,71 1C95%1,15-2,56).

Aunado a lo anterior, Capodaglio, (2017)
establecid variacion en la ponderacion del nivel de
riesgo final con JSI para cajeros 4,5, clasificadores
6,7 y tareas mixtas 1,6. Por su parte, Sakthi
Nagaraj etal., (2019) en tareas de tejido
encontraron nivel de riesgo JSI de 3 a 7 (52,5%) y
JSI. > 7 (6,5%); en esta misma industria,
Mukhopadhyay & Srivastava, (2010) encontraron
que las puntuaciones de la OCRA fueron muy
altas (zona roja) en las secciones de "fabricacion"
y "molienda" (9,5/9,5 para ambas), por otro lado,
en la seccion de gota patti, hubo puntuaciones de
JSI muy altas con 27, lo que exigid una
intervencion inmediata en trabajos que incluyen
manipulacion manual de carga.

Para tareas de embalaje Wahyuni etal.,
(2020) describieron que hubo puntuaciones altas
(n=16 puntos) y muy altas (n=5 puntos), indicando
un nivel alto de peligrosidad, similar a lo descrito
por Deviani & Triyanti, (2017) quienes registraron
puntuaciones de 7,3 en el nivel de actuacion en la
tarea de elevacion de postes, para la ponderacion
de JSI fue de 9,8 al hacer cargue, 7,3 puntos en
carga de listones de hojas, se concluyd que la
posicion del cuerpo influye en gran medida en la
aparicion de alto riesgo, especialmente la posicion
de la espalda.

En tareas agricolas valoradas por Cruz-
Rivero et al., (2019) mostraron un nivel de riesgo
final mayor a 7, requiriéndose implementar
acciones inmediatas; sin embargo, estos hallazgos
contrastan con lo identificado por Riemer &
Bechar, (2016) en la tarea de recoleccion de
pimientos usando tijeras la puntuacion fue de
1,125 para la recoleccion manual de la fruta 3,375.
En tareas pecuarias de cuidado de animales
Occhionero et al., (2017) con los métodos OCRA,
JSI y Hal-ACGIH, mostraron que tareas de
“Descarga de las jaulas" zona verde JSI;
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“Preparacion para lavado de biberones”, “Llenar
jaulas con aserrin”, zona Amarilla JSI; y por
ultimo “Vaciar los biberones para esterilizacion”
se encuentra en la zona Roja, es decir, requiere
cambios inmediatos en la tarea.

Por su parte, en tareas de limpieza Cabegas,
(2007) hall6 que en tareas como quitar el polvo de
superficies de mesas horizontales y oficinas (JSI 8
a 11), limpieza de bafos publicos (8 JSI) y retirar
cinta del piso (810 JSI) fueron las tareas con
tendencia a valores de frecuencia mas altos. Asi
mismo, Drinkaus et al., (2005) destacaron que los
multiplicadores discretos del JSI pueden generar
diferencias significativas incluso con cambios
pequefios en la duracion o frecuencia de los
esfuerzos, lo que podria suavizar los datos y
subestimar el riesgo biomecénico.

Finalmente, Kapellusch etal., (2013)
recomendaron recopilar datos detallados de todas
las tareas realizadas para capturar posibles
variaciones entre los trabajadores.

Para comprender cémo la fuerza, su
duracion y la postura influyen en el desarrollo de
DME, o para disefar trabajos mas seguros, es
esencial realizar andlisis detallados a nivel de
subtareas. Sin embargo, los estudios que combinan
el método JSI con otros instrumentos como
OCRA, RULA, REBA, ACGIH y NIOSH
presentan limitaciones, ya que pueden generar
variabilidad en la interpretacion de los resultados y
en la evaluacion del riesgo.

Ademas, la diversidad de tareas y sectores
donde se ha aplicado el JSI dificulta la
generalizacion de los hallazgos. Las diferencias en
los estandares de productividad, frecuencia de
ejecucion, diseno del puesto de trabajo y
caracteristicas individuales de los trabajadores
también limitan las comparaciones.

Conclusiones

En el sector manufacturero, se encontrd
correlaciones estadisticamente significativas entre
el ritmo de trabajo y las medidas biomecanicas,

especialmente para mano-mufieca dominante
donde se ponder6 mayor riesgo. En la industria
automotriz, tareas como montaje de cristales,
ajuste de burlete, paneles tapizados y ensamblaje
de partes mostraron nivel de riesgo alto, similar a
tareas desarrolladas en otros sectores que implican
cargue de elementos y movimientos amplios en
extremidades, debido a la activacion muscular. Asi

mismo, el disefio del plano de trabajo y
movimientos contragravedad influyen en las
ponderaciones.

Por otro lado, en los sectores ganadero y
agricola, se identifico que los operadores de
ordefio de salas de espigo presentaron nivel de
riesgo mas alto en comparacion con los
trabajadores de salas rotativas, debido al disefio
del espacio de trabajo. En tareas de sacrificio de
aves hubo variaciones para sacrificio de los
animales y embalaje de éstos. Las diferencias en
los puntajes obtenidos por evaluadores al utilizar
el JSI subrayan la importancia de la experiencia y
la interpretacion precisa.

Los estudios analizados demostraron la
aplicabilidad del método JSI en diversos sectores
como la industria automotriz, fabricacion, ordefio,
sacrificio de aves, embalaje, procesamiento de
alimentos y actividades agricolas. No obstante, la
combinacion del JSI con otros métodos de
evaluacion, como OCRA, RULA, REBA, ACGIH
y NIOSH, puede generar variabilidad en los
resultados. Se resalta que tanto factores
intralaborales (disefio de puesto, frecuencia de
tareas, contenido de trabajo) como extralaborales
(edad, género, dimensiones antropométricas)
pueden limitar en gran medida las comparaciones
entre los estudios. Es crucial realizar
intervenciones inmediatas en sectores como el
agricola, el sacrificio de aves y la fabricacion,
donde las tareas presentan altos niveles de riesgo
valorados con el método JSI.

También se recomienda implementar
acciones preventivas para manejar el riesgo
biomecanico, especialmente en tareas con alta
repetitividad de movimientos que aumentan el
riesgo de desarrollar el sindrome del tanel
carpiano y otros desdrdenes musculoesqueléticos.
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