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Esta investigacion corresponde a la tercera etapa del proyecto
“Manejo Manual de Cargas” de la Asociacion Chilena de Seguridad y
consiste en Evaluar la Usabilidad, la Confiabilidad y Validez de
la metodologia MAC, adaptada y propuesta por la ACHS en su guia
evaluacion de factores de riesgo en manipulacion de cargas.

El trabajo muestra las caracteristicas del método MAC, Manual
Handling Assessment Charts — MAC (Health & Safety Laboratory -
Health & Safety Executive. UK. 2003), la metodologia usada en el
estudio, y las principales conclusiones del mismo, entre las que desta-
can las ventajas del MAC como método de screening, ademas de ser
concordante y de mas fécil uso que los métodos con los que se lo com-
par6 en el estudio.

(Eyquem L, Cérdova V, Maldonado O. 2007. Usabilidad, confiabilidad y
Validez de un método para la evaluacion de Factores de Riesgo en el
manejo manual de Cargas. Cienc Trab jul-sep;9 (25):135:142).

Descriptores: TRABAJO, RECURSOS HUMANOS, EQUIPO PESADO,
EXPOSICION PROFESIONAL; FACTORES DE RIESGO, ENFER-
MEDADES MUSCULO-ESQUELETICAS, EVALUACION; REPRODUCIBI-
LIDAD DE RESULTADOS.

Es un hecho conocido que el Manejo Manual de Carga (MMC)
inadecuado trae aparejado trastornos musculo-esqueléticos, los
que de acuerdo a la OMS cobran cada vez mayor importancia en
el mundo, y constituyen una de las principales causas de ausen-
tismo laboral, siendo el Sindrome de Dolor Lumbar (SDL) el
problema musculo-esquelético fundamental asociado al Manejo
Manual de Cargas (MMC). Segin estadisticas ACHS, durante el
periodo 2001-agosto 2005, el SDL se ha mantenido en el tercer
lugar de importancia institucional.
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This research corresponds to the third stage of the project “Manual
Handling of Loads” of the Asociacion Chilena de Seguridad and con-
sists in evaluating the usability, Reliability and Validity of MAC
methodology, adapted and proposed by the ACHS in its evaluation
guide of risk factors in handling of loads.

The study shows the characteristics of the MAC method, Manual
handling Assessment Charts — MAC (Health & Safety Laboratory -
Health & Safety Executive. UK. 2003), the methodology used in the
study and the main conclusions of it, among which we may highlight
the advantages of MAC as a screening method, in addition to being in
agreement with and being easier to use than the methods with which
it was compared in the study.

Descriptors: WORK; HUMAN RESOURCES; HEAVY EQUIPMENT,
OCCUPATIONAL EXPOSURE; RIKS FACTORS; MUSCULOSKELETAL
DISEASES; EVALUATION; REPRODUCIBILITY OF RESULTS.

Por otra parte, en Chile a partir del afio 2005 entran en vigencia
la Ley N° 20.001 y su reglamento, D.S. 63, los que regulan en 50
Kg el peso maximo de manipulaciéon manual de carga y obliga a
las empresas a evaluar este tipo de tareas (Chile. Ministerio del
Trabajo y Prevision Social 2005).

El escenario descrito sirvié de incentivo para que a principios del
afio 2005 la ACHS ideara un proyecto orientado a desarrollar
herramientas que permitieran la identificacion, evaluacion y
control de los factores de riesgo musculo-esqueléticos asociados
a estas tareas. Nace asi el proyecto ACHS “Manejo Manual de
Cargas” desarrollado por el Departamento de Ergonomia, llevado
a cabo en tres etapas.

La primera fue una revisién exhaustiva de la literatura, donde se
consultaron mas de 250 publicaciones especializadas, para final-
mente elegir la metodologia que parecia mas adecuada y adap-
tarla a la realidad chilena.

Fue en la segunda etapa del proyecto cuando se seleccioné la
metodologia: Manual Handling Assessment Charts — MAC
(Health & Safety Laboratory - Health & Safety Executive. UK.
2003) que permite evaluar tareas de levantamiento, descenso
(individual o en equipo) y transporte (Health & Safety Executive
2003).
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Entre los atributos que se consideraron para su eleccion se encuen-
tran su s6lido fundamento tedrico, su facil aplicacion, su estructura
légica y se estim6 ademas que podria ser utilizada por un amplio
publico objetivo.

Una vez definida la metodologia a seguir, fue necesario traducirla
del inglés y adaptarla a la realidad chilena. En ese momento se agre-
garon ciertas consideraciones, por ejemplo, las relacionadas con la
carga asimétrica de la espalda (carga apoyada sobre un hombro).
Finalmente se elaboré una Guia a partir de esta metodologia, que
sirviera de base para las evaluaciones que deberan desarrollar los
profesionales de la salud y seguridad ocupacional y miembros de
Comités Paritarios en sus empresas (Comités de Seguridad) (ACHS
2005).

Esta investigacién corresponde a la tercera etapa, y consiste en
probar la usabilidad, confiabilidad y validez de este método en Chile.

Breve descripcion del Método MAC

La metodologia MAC utiliza una escala ordinal integral para medir
el riesgo y un codigo de colores basado en la escala Likert para cali-
ficar un total de 12 variables, en tareas de levantar—bajar cargas en
forma individual, y en equipos de hasta cuatro personas, ademas de
transportar carga en forma individual (Tabla 1).

Para cada tipo de tarea a evaluar se entrega un diagrama de flujo en
el que se incorporan todas las variables con sus respectivas catego-
rias; ademas se incluyen fotografias y textos breves que el evaluador
puede consultar al momento de evaluar cada factor. El método es
aditivo y permite tener un puntaje de riesgo total y por variables de
una tarea. A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestra parcial-
mente uno de los diagramas de flujo y una referencia con fotogra-
fias, incluidos en la guia de la ACHS.

Tabla 1.
Muestra los factores de riesgo evaluados para las distintas tareas.
Factores de riesgo Tarea a Evaluar
evaluados Levantar-Dejar =~ Transportar Levantar-Dejar
en equipo
1.Pesode lacargay.
frecuencia éen equipo, peso X X X
y nlmero de personas)
2. Distancia entre las manos X X X
y la espalda
3. Region vertical de X X X
levantamiento
4. Torsion y lateralizacion X X X
de tronco
5. Restricciones posturales X X X
6. Acoplamiento X X X
mano-objeto
7. Superficie de trabajo (piso) X X X
8. Factores ambientales X X X
9. Distancia de traslado X X
10. Obstéculos en la ruta X X
11. Carga asimétrica X X
12. Comunicagion y X
coordinacion

Los fundamentos tedricos que el MAC utiliza para definir los valores
de las distintas variables son diversos, por ejemplo para definir el
valor peso de la carga-frecuencia se utilizaron las tablas psicofisicas
desarrolladas por Snook y Ciriello (1991), y en base a ellas elabo-
raron un procedimiento gréafico de evaluacion que simplifica
bastante su uso. La figura 2 muestra la gréfica usada para tareas de
transporte (Snook y Ciriello 1991).

Figuras 1.
Diagrama de flujo (parcial) y referencia para evaluar tarea de transporte.

S, Carga asimitica sobio la espalda

L peovibaiia il b b don ' b ervlabibdond o 1o carga oo biupen factenes de
rape oo dos con T omon mesukkssgsbicns de semds LHES Bn
IMApAnss skj e Be comn guis parm cald rae

(=t
S T W T D i
Prafre

Anvpir e Masgo -0 B Fsisieons Aesgaei

Figura 2.
Gréfica para definir valor variable peso de la carga-frecuencia.
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Usabilidad, Confiabilidad y Validez de un Método para la Evaluacion de Factores de Riesgos en el Manejo Manual de Cargas

Definiciones

Usabilidad: "la usabilidad es el rango en el cual un producto puede
ser usado por unos usuarios especificos para alcanzar ciertas metas
especificadas con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso especificado” (Baeza 2002).

De la usabilidad se abordd dos de sus aspectos: la facilidad de
Aprendizaje o de Uso, y la Satisfaccion Subjetiva, en cuanto a la
utilidad que los usuarios asignan al método, que se plante6 especi-
ficamente como la utilidad que los participantes de los talleres le
atribuyen al método en sus empresas.

Confiabilidad: “La confiabilidad de un instrumento de medicion se
refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u
objeto produce iguales resultados” (Hernandez et al. 1992).

Validez: “En términos generales, se refiere al grado en que un instru-
mento realmente mide la variable que pretende medir” (Hernandez
et al. 1992). La validez es un concepto del cual puede tenerse dife-
rentes tipos de evidencia, evidencia relacionada con el contenido,
evidencia relacionada con el criterio y evidencia relacionada con el
constructo”.

Objetivos

Si bien la Validez del método MAC estd asumida en Inglaterra
(Health & Safety Executive 2002), y las adaptaciones efectuadas no
cambiaban lo esencial de ella, no se podia soslayar el hecho que fue
creada como una herramienta de apoyo a los inspectores de Salud y
Seguridad del Reino Unido, en tanto que en Chile la idea es que estu-
viera al alcance tanto de expertos en prevencion como de los miem-
bros de comités de seguridad, quienes tienen una formacion muy
elemental en el tema, y ademas presentan caracteristicas biograficas
muy diversas.

Surgieron entonces la preguntas: ¢se le considerara una metodologia
facil de aprender y usar?; ;serd considerada aplicable en las
empresas?, ¢al ser usada por diversas personas frente a una misma
tarea, entregard los mismos resultados?; v, tal vez la pregunta mas
importante, ¢el resultado de las evaluaciones reflejard realmente el
nivel de riesgo que la tarea implica? Para dar respuestas a estas
preguntas se plantearon entonces los siguientes objetivos:

Objetivo general: medir y evaluar la Usabilidad, la Confiabilidad y
Validez de la metodologia MAC (Manual Handling Assessmente
Chart), propuesta por la ACHS en su guia para evaluar factores de
riesgo de adquirir lumbago en tareas de manejo manual de cargas.
Objetivos especificos:

a. Lograr que una muestra representativa de comités paritarios y
expertos en prevencion de riesgos de empresas afiliadas a la ACHS
conozcan, apliquen y opinen acerca de la usabilidad de esta meto-
dologia en su empresa.

b. Analizar los resultados de las evaluaciones efectuadas por la
muestra representativa, mencionada en el punto anterior, para
concluir el nivel de usabilidad y confiabilidad de la metodologia MAC.
c. Probar la validez de la metodologia MAC a través de evaluaciones
de tareas por parte de un panel de expertos, contrastando los resul-
tados con otros métodos y con el nivel de riesgo objetivo de las
tareas.

Para cumplir los objetivos a y b, que nos permitirian dar cuenta
de la usabilidad y confiabilidad, se decidié efectuar el estudio via
talleres con una muestra representativa de empresas afiliadas en

la Regién de Atacama, lugar de residencia del tesista del Master
de Ergonomia, segunda Version UPC-ACHS.

Talleres de aplicacion Método MAC y usabilidad

Se organizaron 5 talleres de entrenamiento y uso de la metodologia
MAC, a los que se invit6 al total de 170 Comités de Seguridad y al
total de 65 expertos de empresas afiliadas a la ACHS en la Regién
de Atacama. En el total de los 5 talleres, finalmente asistieron 185
personas, provenientes de 68 empresas de distintos rubros, y de
distintos niveles de formacion académica. La muestra representa al
40% de los comités y al 52% de expertos en seguridad, lo que
cumple holgadamente el minimo requerido (45 y 32, respectiva-
mente) para considerarla una muestra representativa, calculado
para una hipdtesis de frecuencia esperada de 80%, error maximo de
10% y un nivel de confianza del 95% (CDC 2004).

La metodologia utilizada en los talleres implicé 5 horas de entrena-
miento en las que se dio a conocer conceptos generales de Manejo
Manual de Carga, la Ley 20001 y su DTO-63, para luego dar a
conocer la guia de la ACHS en que se muestra la metodologia MAC.
Se exhibieron luego videos para aplicar en conjunto la guia con
todos los participantes, y posteriormente se les solicitaba que
evaluaran en forma individual 5 tareas reales mostradas en videos
de corta duracion (menor a dos minutos). La informacién que no se
apreciaba en las imégenes se incorpord en los mismos videos como
texto para asegurar que todos los grupos manejaran exactamente la
misma informacion (ej. peso de la carga).

Los talleres concluian con una encuesta andnima especialmente
disefiada para recoger datos biograficos de los participantes, como
asimismo dos consultas relativas a la facilidad de uso y aplicabi-
lidad del método en sus empresas. Del procesamiento de la infor-
macién se pudo posteriormente sacar conclusiones acerca de la
usabilidad del MAC.

Se efectud un primer taller piloto en la ciudad de Vallenar, en que
participaron 37 personas. La experiencia obtenida permitié mejorar
aspectos metodoldgicos y se estructurd un taller tipo definitivo que
se repitio 4 veces en la ciudad de Copiapd, a los que asistieron un
total de 148 participantes. Los videos utilizados en estos talleres
corresponden a los 5 primeros, de los mostrados por la Tabla 2.

Confiabilidad

La confiabilidad, por su parte, se abord6 de la siguiente manera:
paralelamente a los talleres mencionados, se constituyd y trabajo
con un panel de 5 expertos con experiencia en estudio de puestos
de trabajo (3 de empresas afiliadas y 2 fiscalizadores del estado).
Estos especialistas también evaluaron por el método MAC las
mismas tareas mostradas en los 4 talleres realizados en Copiapo.
Las medias de las evaluaciones de cada tarea obtenidas por los
especialistas fueron utilizadas como valores de referencia para
compararlos con las evaluaciones las 148 personas de la muestra,
y utilizando estadisticos adecuados, estimar la confiabilidad del
MAC.

Validez
Para efectos de este estudio, interesan dos aspectos:

i. El grado en que el método MAC considera en su evaluacion
los requisitos indicados en el articulo 13 del DTO-63 (validez de
contenido respecto del cuerpo legal). Esto se abordard simple-
mente comparando las variables consideradas en el MAC, respecto
de una lista de chequeo que contenga las variables exigidas por el
DTO-63.
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ii. Que realmente mida el nivel de riesgo, que involucra una
determinada tarea, de ocasionar un problema musculo-esquelé-
tico a la espalda. Este dltimo aspecto se abordard como validez
de criterio.

En esta investigacion se abordard la validez de criterio contras-
tando el método MAC con dos tipos de criterios externos o estan-
dares en forma independiente, a saber:

a. Nivel de riesgo objetivo de la tarea, en otras palabras la
pregunta qué nos guiara es, ;en qué grado el MAC es capaz de
detectar cuando una tarea es de riesgo? O, dicho de otra forma,
;el método MAC subvalora las tareas de riesgo alto calificandolas
como sin riesgo o de riesgo bajo?

b. Métodos de evaluacion ya validados y en uso. Aqui se compa-
raran y analizaran las implicancias de los resultados de la
evaluacion de 4 tareas por distintos métodos.

En el primer caso se compar6 los resultados de las evaluaciones,
del mismo panel de expertos, de un total de 12 videos (Tabla 2),
que presentaban 12 tareas distintas con niveles de riesgo objeti-
vados por la casuistica de lumbagos de dichas tareas.

Tabla 2.
Tareas evaluadas por el panel de expertos. Las 5 primeras corresponden a
las evaluadas también por los participantes de los talleres.

N° | TAREA Peso
en Kg.

1 | Recibir de otro operario bandeja con muestra

de mineral himedo y dejarla en horno de secado. 10
2 | Recibe desde camidn saco de harina, lo soporta en un hombro,

lo traslada 9 metros y deja caer para apilar en pallet. 50
3 | Entre dos personas levantan sacos de fertilizantes, desde pallet,

y giran dando un pequefio impulso lo dejan caer

en plataforma (coloso). 36
4 | Palletizador levanta una caja de uva desde riel, y deja en pallet

a distintas alturas (20 a 220 cm). 85
5 | Traslada 3 m caja de uva desde riel al pallet. 85
6 | Toma bolsa muestra mineral desde carro y deja en el piso. 10
7 | Trabajador recibe saco de cemento de alimentador con frecuencia

fijay deja en piso de plataforma del camién. 42
8 | Levanta entre 4 a 8 cajas vacias apiladas, traslada 5 a 8 m,

y deja en riel a 82 cm de altura. 4
9 | Levanta de a dos cajas de uva desde riel, traslada 3 my deja en

pallet a distintas alturas (20 a 220 cm). 17
10 | Levanta desde el suelo saco de fertilizante, sube al hombro,

traslada 5 m y lo deja caer. 50
11 | Levanta saco de fertilizantes y coloca sobre superficie para dosificar. 50
12 | Toma cajas de pallet y deja en linea de alimentacion (abocador). 10

Con el objeto de poder comparar los resultados de las evalua-
ciones con respecto a un estandar de riesgo, se definié una clasi-
ficacion de lo que se entendera por riesgo objetivo, y es la que
muestra la Tabla Namero 3. Esta clasificacion es un tanto arbi-
traria, pero combina la clasificacion de riesgo indicada en la guia
de la ACHS, con los niveles de riesgo del MAC original y la
casuistica de lumbagos relacionados con los videos exhibidos en
los talleres.

Se probaron hipdtesis para cumplir los distintos objetivos de esta
investigacién, utilizando estadisticos pertinentes para una
frecuencia esperada del 80%, con un error estandar del 10% y
nivel de confianza de 95% (indice de Kappa, sensibilidad, y valor
predictivo positivo)(SPSS 1999; Murillo 2006).

La segunda via de estudio de la Validez del método MAC
consistio en que el panel de 5 expertos, ademas de usar el método
MAC, evalué 4 tareas (videos 1, 3, 4 y 12, Tabla 2) usando inicial-

138

mente el juicio profesional, y las metodologias NIOSH, REFA-
SIEMENS, y Ecuacion INSHT, a objeto de estimar por compara-
cion la Validez y Usabilidad del método MAC (Alvarez 1994;
Mondelo et al. 2001; 12, Gallego 2006).

Dado que los métodos entregan distintos tipos de resultados, para
cumplir con este objetivo se debid llevar los puntajes obtenidos
por las distintas metodologias a los cuatro niveles o categorias de

accion que muestra la Tabla 3 (Pinder 2002).

Tabla 3.
Clasificacion riesgo objetivo.
Nivel  Consideracion Situacion epidemioldgica Puntaje = Categoria
riesgo  MAC 0 casuistica asociado = de accion
MAC
Bajo Se debera Ni la persona evaluada ni otros 0a4 1
considerar la trabajadores de empresas afilia-
vulnerabilidad de | das, que realizan tareas similares,
ciertas personas. | han sufrido lumbago ni tampoco
molestias dorso-lumbares a lo
menos el afio 2004-2005.
Mode- | Aunque noexiste  Nila persona evaluada ni otros 5al2 2
rado unasituacién de | trabajadores de empresas afilia-
riesgo alto, esre- | das, que realizan tareas similares,
comendable exa- | han sufrido lumbago. Si se tiene
minar la tarea cui- = antecedentes de que algunos tra-
dadosamente. bajadores han presentado
molestias dorso-lumbares a lo
menos el afio 2004-2005.
Alto Se requiere La persona evaluada no hasufri- | 13220 3
introducir mejoras | do lumbago, pero se tiene ante-
pronto. Esta situa- | cedentes de que algunos trabaja-
cion podria expo- | dores de empresas afiliadas, que
ner a riesgo de le- | realizan tareas similares, sf han
siones a la espalda | sufrido lumbago a lo menos el
auna proporcion | afio 2004-2005.
significativa de
trabajadores.
Muy La tarea evaluada  La persona evaluada ha sufrido 21a32 4
alto podria representar | lumbago y ademas se tiene

riesgo serio de le-
siones a la espalda,
por lo que deberia
analizarse deteni-
damente para
introducir mejoras.

antecedentes de que algunos
trabajadores de empresas afilia-
das, que realizan tareas similares,
también han sufrido lumbago a
lo menos el afio 2004-2005.

Se procesaron 185 encuestas provenientes de las 3 poblaciones
diferentes que asistieron a las jornadas de adiestramiento en el
uso del MAC. Las poblaciones son las siguientes:

a) Integrantes de Comités Paritarios de Vallenar: 37 encuestas.
b) Integrantes de Comités Paritarios de Copiap6: 114 encuestas.
c) Expertos en Prevencion de Riesgos: 34 encuestas.

Los expertos son profesionales con formacion de al menos 400
horas en Prevencion de Riesgos y que se dedican a asesorar
empresas en Seguridad e Higiene, en tanto que los integrantes de
comités tienen formacion elemental en seguridad y provienen de
niveles educacionales variados.

Usabilidad

En relacion a la facilidad de uso del método MAC, en general
82,2% calificé el MAC como Féacil o Muy Facil, observandose
diferencias significativas segin el grupo de origen (P 0,05). En
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Tabla 4.
Porcentajes de aciertos con desviaciones menores o iguales a 30%. Grupo total y separados por expertos y no expertos.

% acierto Expertos No experto
TAREA total por tarea % Int. Confianza 95% % Int. Confianza 95%

acierto LCI LCS acierto LCI LCS

1 77,0 91 76,3 981 732 64,0 81,1
2 90,4 971 84,7 999 884 81,0 937
3 82,9 794 62,1 913 839 758 90,2
4 79,0 87,0 66,4 97,2 770 66,8 854
5 413 652 42,7 83,6 34,9 249 459
Promedio Gral. 74,12 8394 71,48

LC: Limite de confianza; LCI: Limite de Confianza Inferior; LCS: Limite de Confianza Superior

tanto el 100% de los expertos califico de Facil o Muy Féacil (LCI:
89,7%); excluyendo a este grupo, el porcentaje alcanzado por el total
de no expertos de Copiap6 y Vallenar es de un 78,1% (LC: 70,7%-
84,5%); especificamente en el grupo de Copiap0, este porcentaje
alcanzo el 80,7% (LC: 72,3-87,5) y en Vallenar s6lo llegé al 70,3%
(LC: 53,0-84,1%).

Las diferencias existentes entre los resultados de los diferentes
grupos de no expertos pueden estar ocasionadas por la oportunidad
en que recibieron el adiestramiento, puesto que Vallenar fue el grupo
que recibid el primer adiestramiento y, por lo tanto, aportaron en la
validacion de los métodos de exposicion y validacion del adiestra-
miento.

No se encontrd diferencias significativas en las variables edad y
sexo, si en experiencia en manejo manual de cargas y nivel educa-
cional. En esta Gltima tan sélo un 53,3% de personas con ensefianza
basica lo encuentra facil de usar, mas aun, de tres personas con ense-
flanza bésica incompleta una respondi6 que lo encontraba dificil y
dos omitieron la respuesta. En tanto, sobre un 75% con ensefianza
media y sobre un 95% con ensefianza superior encuentran facil o
muy facil uso.

Hay asociacion significativa segin la experiencia en labores de
manejo manual de cargas. Quienes tienen experiencia operando
encuentran facil el método, en mayor proporcion a quienes basan su
experiencia supervisando.

En cuanto a la utilidad o aplicabilidad del método en su realidad, el
resultado general es que un 73% lo califica como alta 0 mediana-
mente (til, y un 3,8% como de baja utilidad, pudiendo apreciarse un
23,2% de abstencion de respuestas a esta pregunta, lo que esta dado
principalmente por participantes del rubro servicios (25% de absten-
cion) y de Vallenar (grupo piloto y de menor nivel educacional,
57%).

Si se considera sdlo el grupo Copiap6 y expertos, se tiene que un
82% considera el método de utilidad a su realidad, un 3% da baja
utilidad y un 15% no responde. Ahora, si se centra la atencion sélo
en el grupo de expertos se tiene que de 34 expertos 33 estimaron que
el MAC les seria mediana o altamente til (97%), y s6lo uno le atri-
buyd una baja utilidad (3%).

Confiabilidad

En cuanto a las mediciones orientadas a la confiabilidad, para
efectos de esta tesis se entendié por acierto o valor confiable
cuando el puntaje asignado a una tarea por parte de una persona
es exactamente igual o con una desviacion igual o menor al 30%
del valor asignado a dicha tarea por el panel de expertos.

Un resumen de los porcentajes de aciertos (desviacion menor o
igual al 30%) por tarea para el total de expertos y no expertos, en
conjunto y separado por grupo experto y no experto, con sus

respectivos limites de confianza al 95%, se puede ver en la
Tabla 4.

Como puede apreciarse, salvo en la tarea 5, los porcentajes de
aciertos son altos, es decir, en 4 de 5 tareas (80% de las tareas) hay
un buen nivel de acierto. Si bien las evaluaciones de la tarea 5
estan muy dispersas, las desviaciones respecto del valor asumido
como correcto lo hacen sobrevalorando el riesgo. De 109 evalua-
ciones, 45 aciertan (41,3%), 47 sobrevaloran (43%) y s6lo 17
subvaloran (15,6%).

Validez

Validez de Contenido respecto del articulo 13 del DTO- 63

Al efectuar la comparacion entre las variables requeridas por el DTO-
63 y las consideradas por el método MAC, se obtiene el siguiente
cuadro resumen:

Tabla 5.
Muestra nivel de cumplimiento del Método MAC respecto de las
variables requeridas por el DTO-63 .

DT0-63 MAC
N°Var. % N°Var %  Variables no incluidas

« Si el volumen de la carga
facilita su manipulacion.

« Si la forma y consistencia de
|a carga puede ocasionar
lesiones al trabajador, en
particular golpes.

Factores

. De la carga 4 20 2 10

« Si existe exposicion a
vibraciones.

« Si el esfuerzo fisico implica
movimientos bruscos de

la carga.

« Si el periodo de reposo
fisiolgico o de recuperacion
resulta insuficiente.

« Si el ritmo impuesto por un
proceso no puede ser
controlado por el trabajador.

6 variables de 20 no incluidas.

II. Del ambiente
de trabajo 8 S S5

II. Del esfuerzo fisico = 525 4 20

IV. De las exigencias
de la activ?dad . S 2

4 factores 20 100 14 70

Dado que son 20 las variables requeridas por el DTO-63, a cada una
se le asignd un valor de 5%, de tal forma que la suma fuera 100%.
Los porcentajes indicados en la tabla son respecto del total.

Validez de criterio respecto del Nivel de riesgo objetivo de
las tareas

Los puntajes promedios de los 5 especialistas, al evaluar por el
método MAC las 12 tareas indicadas en Tabla 2, son los mostrados
en la Tabla 6.
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El riesgo objetivo de accion de cada tarea se obtuvo asignandole el
criterio mostrado por la Tabla 2 a las tareas evaluadas, segun a la
casuistica de lumbagos entre los afios 2004-2005.

Con el objeto de cuantificar en forma mas precisa su capacidad
como instrumento de discriminacién diagndstica, los resultados se
dicotomizaron asumiendo como riesgo NA 3 0 més y se confec-
ciond una tabla de concordancia a partir de la cual se calcula
proporcion de acuerdos, indice de Kappa, sensibilidad, especifi-
cidad y su valor predictivo. La Tabla 7 muestra la Tabla de concor-
dancia y la Tabla 8 un resumen de estos indicadores.

Tabla 6.
Resultado valoraciones MAC y comparacion con riesgo objetivo.
Punte | Nivel Riesgo
TAREA | Prom. | de accién |objetivo nivel | MAC valoré Conclusion
de accion
1 10 2 2 Riesgo moderado | MAC valoré
y es moderado. correcto
2 18 3 1 Riesgo alto MAC
y es hajo. sobrevaloro
3 n 2 1 Riesgo moderado | MAC
y es Riesgo bajo. sobrevalord
4 8 2 3 Riesgo moderado | MAC
y es Riesgo alto. subvaloré
5 4 1 1 Riesgo bajo MAC valor6
y es Riesgo hajo correcto
6 13 3 2 Riesgo alto y es MAC
Riesgo moderado | sobrevaloro
7 20 3 3 Riesgo alto y MAC valor
es alto correcto
8 8 2 1 Riesgo moderado | MAC
y es Riesgo hajo sobrevalord
9 12 3 3 Riesgo alto y MAC valor
es alto correcto
10 18 3 4 Riesgo alto y es MAC
muy alto subvaloré
ik 17 4 3 Riesgo muy alto MAC
y es alto sobrevaloro
12 15 3 3 Riesgo alto y MAC valor
es alto correcto
Tabla 7.
Tabla de concordancia de resultados.
Riesgo Expertos
TABLA DE CONCORDANCIA - TOTAL
Sl No
Riesgo Evaluacion Real sl 5 1 6
o 2 4 6
Total 7 5 12
Tabla 8.

Resumen indicadores estadisticos de capacidad diagndstica
del método MAC.

INDICADOR VALOR
Proporcion de acuerdos 0,75
Acuerdos esperados por simple azar 050
indice de Kappa 0,50
Sensibilidad 083
Especificidad 67
Valor predictivo positivo 0,71
Valor predictivo negativo 0,80

Validez de criterio respecto de Métodos de evaluacion ya vali-
dados

La Tabla 9 muestra el resumen de las categorias de accion asignadas
por cada método a las tareas evaluadas como, asimismo y adn
cuando no estaba considerado originalmente, se incorpord una
columna con el nivel de riesgo objetivo de cada una de ellas, por
estimar que permitiria ampliar las conclusiones de esta comparacion.
Claramente el método MAC coincide con tres métodos en las primeras
dos tareas, en tanto que en la cuarta aparece como mas exigente que
el NIOSH y SIEMENS y menor que el Juicio Profesional y el método
del INSHT. El caso de la tarea 3 es particularmente interesante, pues
se trabaja en momentos por sobre los dos metros de altura, obligando
al trabajador a estirarse y el MAC, a diferencia del NIOSH, INSHT y
SIEMENS, no estipula una altura maxima, salvo que castiga con un
puntaje alto si se maneja la carga sobre la cabeza. En los otros
métodos se consideran excesivas (intolerables) alturas superiores a
1,75 0 1,80 m y, por tanto, en la préactica en estas condiciones los
métodos no son aplicables. Debido a lo anterior se asumio para ellos
en forma arbitraria un nivel de accion 4 (riesgo intolerable), a objeto
de mantener la comparacion.

Con el objetivo de precisar en mejor forma la relacion entre los
métodos, se aplicd el coeficiente de Kendall, estadigrafo que permite
comparar la relacion (acuerdo, concordancia) entre J>2 conjunto de
rangos cuando, por ejemplo, una muestra de n sujetos es clasificado
seglin j caracteristicas 0 cuando j jueces ordenan o clasifican a n
sujetos segin una caracteristica. Vale 1 cuando la concordancia es
perfecta y 0 cuando la concordancia es nula.

Tabla 9.
Compara Riesgo y Nivel de accion por cada método a las cuatro tareas.
Riesgo
N° TAREA Peso. Juicio |MAC 'SIEMENS |NIOSH |INSHT | obijetivo
Kg. Profesional nivel de
accion
Recibir y dejar
bandeja con
1 |muestra mineral | 10 2 2 1 2 2 2
hdimedo en
horno de secado.

Entre dos personas
levantan sacos
apilados en pallet,
2 |ygirandandoun | 36 2 2 1 2 2 1
pequefio impulso
al saco para dejarlo
en un coloso.
Palletizador levanta
una caja de uva
3 | desde riel y dejaen| 85 3 2 4 4 4 3
pallet a distintas
alturas (entre 20 a

220 cms).
Toma cajas de
4 |pallet y dejaen 10 4 3 1 2 4 3
linea de
alimentacion.
Tabla 10.
Muestra resultados concordancia entre métodos.
METODOS KENDALL P COMENTARIO
JPy MAC 0,99 0,145 | Alta concordancia, no significativa
INSHT y MAC 0,786 0,194 | Alta concordancia, no significativa
Todos 0,566 0,037 | Mediana concordancia, significativa

SIEMENS y MAC 0,333 0572
NIOSH y MAC 0,333 0572

Baja concordancia, no significativa
Baja concordancia, no significativa
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La comparacion de las tareas se muestra en la Tabla 10, y de su
lectura se puede concluir que al comparar todos los métodos se
obtiene un coeficiente de concordancia de 0,56, que revela que
significativamente el nivel de acuerdo es mediano: ni tan bajo
como 0 (nula concordancia) ni tan alta como 1 (concordancia
perfecta).

Usabilidad

En cuanto a la usabilidad (facilidad de uso y aplicabilidad en la
empresa), se cumplid la hip6tesis planteada inicialmente de que al
menos el 80% de la muestra (definida con un nivel de confianza del
95% Yy desviacion de 10%) encontraria la metodologia facil de usar
y aplicable a la realidad de su empresa.

El método MAC aparece como utilizable sin mayor problema para
personas que a lo menos tengan su ensefianza secundaria completa
y en algunos casos incluso incompleta, es decir, la facilidad de uso
disminuye con el nivel de formacion académica, pero claramente
puede ser manejada con un minimo de entrenamiento, como es el
caso de un taller similar al ideado por el tesista. En cuanto a la apli-
cabilidad en las empresas, se pudo comprobar que es aplicable en
todas aquellas en las que existen las tareas que el MAC evalla.
Las mismas consultas relacionadas con usabilidad fueron efec-
tuadas al panel de expertos en una de las sesiones y las conclu-
siones fueron que en cuanto a la facilidad de uso el método MAC
superaba a los otros métodos, seguido por el método del INSHT,
siendo en tanto el método NIOSH calificado como el mas complejo
de utilizar. Orden similar de valoracion tuvieron los métodos frente
a la pregunta de la utilidad en la empresa. Lo anterior por estimar
que el MAC permite evaluar una mayor variedad de tareas.

Confiabilidad

Se pudo verificar la confiabilidad del método, pues se cumplio la
hipotesis planteada de que al menos el 80% de la muestra (definida
con un nivel de confianza del 95% y error del 10%) calificaria las
tareas con un margen de error menor o igual al 30%, respecto de
los puntajes asignados por el panel de expertos.

Sin perjuicio de que, en general, las desviaciones estan bajo el 30%,
se puede deducir que el margen de error varia de acuerdo al grupo
y a la tarea, encontrandose diferencias significativas entre el grupo
de no expertos y expertos, siendo este Ultimo grupo claramente mas
acertado; en otras palabras, como se esperaba, la confiabilidad se ve
afectada por los niveles de formacion y experiencia de las personas.
Por otra parte, a juicio del tesista, independiente de la influencia de
las variables biogréficas se estima que en este estudio la confiabi-
lidad se vio afectada por ajustes en la Estructura y contenido de los
talleres, deficiencias en la guia ACHS que tienden a confundir, y a
que claramente hay variables mas dificiles de objetivar, como por
ejemplo en la tarea de levantamiento, distancia entre las manos y
la espalda, y la torsién y/o lateralizacion del tronco.

Validez
Validez de Contenido respecto del articulo 13 del DTO- 63

No se cumplid la hipétesis de que el MAC incorporaba todas las
variables exigidas por el reglamento de la ley 20.001.

Se estima que para hacer mas coincidente la guia con la exigencia
del DTO-63, y a su vez no perder confiabilidad y validez, debe
incorporarse a la guia las variables faltantes con sus respectivos
estandares; esto evidentemente implicara que se contar4 con un
instrumento diferente al original, pero que claramente permitird
una evaluacion mas completa y acorde con la legislacién chilena.

Validez de criterio respecto del Nivel de riesgo objetivo de las
tareas

Se cumple la hip6tesis de Validez del MAC como método de scree-
ning, como se deduce de sus niveles de sensibilidad (83%), especi-
ficidad (67%). En cuanto a su valor predictivo positivo (71%) y
negativo (80%), se deduce que el MAC identifica positivamente las
tareas con riesgo, tendiendo a sobrevalorar el riesgo.

La sobrevaloracion del riesgo encontrada se deberia a tres fuentes
principales: EI MAC es un método conservador, y siguiendo su filo-
sofia en los talleres se instruy6 a los evaluadores para que conside-
raran la peor condicion (la que no siempre es la mas permanente en
el tiempo) y, por Gltimo, en un exceso de celo la tendencia de
algunos evaluadores fue que frente a situaciones limites —por
ejemplo valor peso manejado/frecuencia— escogian un valor supe-
rior, produciéndose una doble sobrevaloracion (escogen la peor
condicion y ademas exageran el puntaje).

Validez de criterio respecto de Métodos de evaluacion ya
validados

En la tarea 1 y 2, salvo el SIEMENS, todos los métodos coinciden,
incluido el juicio profesional; en la tarea 3 el MAC aparece como
menos exigente que todas las otras evaluaciones, en tanto que en
la tarea 4 aparece bajo el Juicio profesional e INSHT, pero acertando
al nivel de riesgo y sobre el NIOSH y SIEMENS.

El MAC es una herramienta coincidente en general con el NIOSH e
INSHT cuando se evalGan tareas dentro de los parametros que
pudiésemos llamar aceptables por los otros métodos, como por
ejemplo la altura de manejo de carga (bajo 1,75 m).

En cuanto al resultado del nivel de concordancia del MAC respecto
a los otros métodos de evaluacién y del juicio profesional, al aplicar
el estadigrafo Kendall se concluye que hay alta concordancia con
el Juicio Profesional y el Método INSHT y baja concordancia con el
NIOSH y SIEMENS. Esto permite concluir que se cumple la
hipétesis de que existiria concordancia a lo menos con un método
y podriamos considerar el MAC como Valido.

Debe considerarse, sin embargo, que esta validacion por compara-
cion siempre se concibi6 como complementaria a la validacion
respecto del riesgo objetivo, y se estima que conclusiones méas
solidas podrian sacarse si se efectda un estudio comparativo méas
riguroso y evaluando un mayor nimero de tareas.
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