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¢, Como se dan los primeros pasos para el estudio de
cancer en la empresa?

Solicitud del Comité de Empresa para investigar
Informe del IAPRL no concluyente
Noticias en prensa sobre las demandas de los trabajadores

Oficio de la Inspeccion de Trabajo preguntando por la vigilancia de
la salud

Reunion IAPRL y Direccidon General de Salud Publica
Reunion DGSP con Servicio de Prevencion Propio
Peticion de datos al Servicio de Prevencion

Informe del Servicio de Salud Laboral de la DGSP
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Planteamiento

2 fases sucesivas:

o Comprobar si habia exceso de cancer y conocer las
caracteristicas de los trabajadores afectados

o Realizar un estudio epidemiologico si los datos lo sugerian



Incidencia segun el afo de
diagnostico

Incidencia segun la edad al diagndstico

ARo N©

1995

1996

1997

1998

Edad N°
40-44 4
45-49 1
50-54 1
55-59 4

1999

2000

Incidencia segun puesto de trabajo

RO, INOIO|RF

2001

Puesto de trabajo

NO

Oxicorte

Soldadura

Soldadura+Caldereria

Caldereria

Caldereria+Oficina
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Descripcion segun la duracién de exposicion
Tipo de cancer | Edad Puesto de trabajo Duracion de
exposicion
Pulmon 41 Oxicorte 25
Pulmédn 43 Caldereria 25
Pulmodn 44 Soldadura 26
Pulmon 52 Caldereria 25
Estdmago 56 Oxicorte 25
Mieloma 55 Oxicorte 29
Linfoma 56 Caldereria+Oficina 32
Pancreas 48 Oxicorte 26
Cerebro 44 Soldadura+Caldereria 21
Higado 58 Caldereria 29




Grupo N° N° casos | Incidencia por mil
trabajadores trabajadores

A 165 0 0

B 314 1 3.2

C 109 5 45.9

D 157 8 50.9

TOTAL 745 14 18.8

A: trabajadores sin riesgo o0 con riesgo minimo de tener exposiciones laborales
cancerigenas (oficina, ingenieros técnicos y superiores, etc)

B: trabajadores cuyas tareas se desarrollan habitualmente en el taller pero que no
efectuan soldaduras

C: caldereros (realizan soldadaduras pero no es su ocupacion principal)
D: soldadores
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RIE 1998-2001

OBS ESP RIE IC

Todos canceres 9 3.57 252 115 - 479

Pulmon 3 0.76 394 79 -1151
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Estudio detallado

22 fase



"
Soldadura y cancer |

m Actividad de la empresa: fabricacion de bienes de equipo

m Hipotesis del estudio: trabajar en el taller de la empresa se asocia
con mayor riesgo de presentar cancer

m Puestos de trabajo con riesgo: todos los que tienen exposicion a
humos de soldadura

m Agentes de riesgo: Cr VI (hexavalente), Ni.
m  Afo de constitucion de la empresa: 1968

m  Afo de finalizacion del seguimiento de la ocupacion: 2001
m  Afo de finalizacion del seguimiento de la enfermedad: 2003
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Diseno: esquema temporal

L 4

__________________________

1968 1979 1982 1990 2003

Inicio de la Inicio RTPA Fin del
empresa seguimiento
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Soldadura y cancer Il

N° de trabajadores de la cohorte: 570
N° de trabajadores que cumplen criterios: 428

Criterios de inclusién

Varon

Puesto de trabajo en el taller
Duracion de empleo >= 12 meses

Evento de estudio: cancer (CIE-9: 140-208)
N° de eventos: 25

localizacidn
PULMON
COLON
PANCREAS
PROSTATA
ESOFAGO
HIGADO

MACROGLOBULINEMIA
DE WALDESTROM

MIELOMA MULTIPLE
NASOFARINGE

NO ESPECIFICADO
RECTO

SENO PIRIFORME
VEJIGA
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Soldadura y cancer lll: valoracion de la exposicion

m Reconstruccion de la historia laboral de cada trabajador

m Elaboracion de una matriz de empleo-laboral (MEL) por un grupo
interdisciplinar:

Ponderar el tiempo trabajado segun tres periodos
Ponderar la exposicion en aceros inoxidables y no inoxidables
> Agrupacion de exposiciones “homogeéneas” en grupos de exposicion
similares (GES)
Calcular el tiempo trabajado en 6 actividades diferentes
» Calcular la exposicion acumulada a agentes especificos y humos totales



Datos proporcionados por la empresa |

SAW:

SMAW

GMAW

GTAW

ESW

PROCESOS DE SOLDEO UTILIZADOS

Soldeo por arco sumergido bajo flux.

Soldeo manual por electrodo revestido.

Soldeo con hilo bajo gas de proteccién.

Soldeo TIG bajo gas de proteccion.

Soldeo por electroescoria bajo flux.

EVOLUCION EN LA UTILIZACION DE PROCESOS DE SOLDADURA

DECADA SAW SMAW GMAW GTAW ESW
1968-1978 50% 48% - 2% -
1979-1989 60% 33% 5% 2% -
1990-2001 65% 25% 15% 2% 3%




Datos proporcionados por la empresa Il

MATERIALES UTILIZADOS EN LOS PRODUCTOS FABRICADOS

COMPOSICION QUIMICA
Mn Ni Cr Mo
Aceros al carbono 1 % max. - - -
Aceros debilmente 1% max 3% max 2% max 1% max
aleados
Aceros inoxidables 2% max 12% max 20% max 3% max
EVOLUCION EN LA UTILIZACION DE ACEROS:
DECADA | ACERO CARBONO | ACERO DEBILMENTE ACERO
ALEADO INOXIDABLE

1968-1978 90% 10% -
1979-1989 70% 20% 10%
1990-2002 50% 35% 15%
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Datos proporcionados por la empresa lll

EVOLUCION DE LA PLANTILLA (PERSONAL DE PRODUCCION)

DECADA PLANTILLA HORAS/HOMBRE
1968-1978 198 2100
1979-1989 264 1980
1990-2001 230 1799
Periodo Personas Trazado + curvado + varios Oxicorte Armado | Soldadura
1968-1978 198 71 15 56 56
1979-1989 264 92 22 52 58
1990-2001 230 109 14 42 53
OPERACION HORAS
TRAZADO + CURVADO + VARIOS MAQUINAS 25%
OXICORTE 10%
ARMADO 20%
SOLDADURA 45%
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Ponderacion de la duracion de empleo segun
periodo trabajado y tipo de acero empleado

PERIODO FACTOR DE PONDERACION

Inicio en 1968 hasta 31-12-1978 1
1-1-1979 hasta 31-12-1989 0.94
1-1-1990 hasta final del seguimiento 0.86

PERIODO ACERO INOX. OTROS ACEROS
Inicio en 1968 hasta 31-12-1978 0 1
1-1-1979 hasta 31-12-1989 0.1 0.9
1-1-1990 hasta final del

seguimiento 0.15 0.85




Distribucion del tiempo trabajado segun GES y tipo de soldadura

OLDADURA OLDADURA
A . A A A A
GES GES/OCUPACION A OXICOR PLASMA RILADO ARMADO
1 SOPLETERO 100
2 SOLDADOR MESSER 50 50
3 OXICORTADOR 100
4 OXICORTADOR CON PLASMA 100
5 CALDERERO Y SU AYTE. 25 10 15 50
6 SOLDADOR MANUAL 100
7 SOLDADOR FLUX (AUTOMATICA) 90 10
SOLDADOR SIN ESPECIFICAR (50%
8 SOLDADORES MANUALES Y 50% AUTOMATICOS) 45 55
9 ESPECIALISTA / AYTE. /PEON 100
ASPIRANTE (50% SOLDADORES (25% GES6 y
10 25% GES7) Y 50% CALDEREROS) 22.5 40 5 7.5 25
11 OTROS (10% DEL GES10) 2.25 4 0.5 0.75 2.5
MAESTRO /JEFE DE
12 TALLER/VERIFICADOR (15% DEL GES10) 3.375 6 0.75 1.125 3.75




Calculo de la exposicion acumulada (mg/m3) para cada agente

humos
TIPO DE SOLDADURA TIPO DE ACERO totales Cr Ni Mn Fe
SOLD. AUTOMATICA (FLUX-TIG) | Aceros carbono + debilm. aleado 1.11 0.005 0.01 0.02 0.48
Aceros inox. 1.49 0.005 0.01 0.02 0.32
SOLD. MANUAL (MANU-SEMI) Aceros carbono + debilm. aleado 10.37 0.02 0.02 0.36 2.28
Aceros inox. 22.05 1 0.06 0.6 0.98
OXICORTE Aceros carbono + debilm. aleado 7.32 0.03 0.03 0.05 3.3
Aceros inox. 0 0 0 0 0
PLASMA Aceros carbono + debilm. aleado 0.2 0.01 0.01 0.01 0.5
Aceros inox. 21.2 0.71 0.93 0.01 3.98
ESMERILADO Aceros carbono + debilm. aleado 6.54 0.005 0.01 0.04 1.93
Aceros inox. 4.03 0.02 0.01 0.02 1.2
ARMADO Aceros carbono + debilm. aleado 0 0 0 0 0
Aceros inox. 0 0 0 0 0




Las matrices de exposicion
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International Journal of Epidemiology
© International Epidemiological Association 1993

Vol. 22, No. 6 (Suppl. 2)
Printed in Great Britain

Development and Use of a Welding
Process Exposure Matrix in a
Historical Prospective Study of
Lung Cancer Risk in European
Welders

M GERIN,* A C FLETCHER,** C GRAY,' R WINKELMANN, P BOFFETTA* AND L SIMONATO?®

Peta LI

Gérin M (Département de Médecine Succursale du Travail et d’Hygiéne du Milieu, C P 6128 A, Montreal, Quebec,
Canada H3C 3J7), Fletcher A C, Gray C, Winkelmann R, Boffetta P and Simonato L. Development and use of a i
welding process exposure matrix in a historical prospective study of lung cancer risk in European Welders. /nternational 2l
Journal of Epidemiology 1993: 22(Suppl. 2): S22-S28. :

A welding process exposure matrix has been developed relating 13 welding process-welded metal combinations to
average exposure levels for total welding fumes, total chromium, chromium [VI] and nickel. Quantitative estimates
were derived from consultation of literature sources and of some company data. I his matrix was applied to the welding
histories of 11 092 welders in the framework of an IARC multicentre study. When detailed welding history was not
available at the individual level the average company welding practice profile was applied. No dose-response relation-
ship emerged for lung cancer risk with cumulative dose of the carcinogens chromium (V1) and nickel for stainless steel
welders. Dilution of the dose-response relationship could result from between-plant and within-plant variability, and ex-
posure in jobs not accounted for in the study, but not from the partial use of company versus individual data. It is also
possible that there is no increased risk related to chromium and nickel exposure in this group of workers. Matrix
exposure estimates would need to be validated and the matrix possibly refined by comparison with a variety of
comprehensive welding exposure data sets.
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HES? HES Product | Welding | Base Indoors/ | Confined/| Local Welders' time (")

No. Description range | process | metal outdoors | open ventilation| 1940 1950 1960 1970 1980

l welding stainless | vessels | manual | stainless | indoors | confined |no 50-64 65-86
steel vessels from metal arc |'steel (100%) (30%)

inside, metal arc,
no ventilation

2 same as above, | vessels | metal stainless | indoors | confined | no 65-74 75-86
except use of inert gas | steel (70%) (20%)
inert gases '

3 same as 2 except | vessels | metal stainless | indoors | confined | yes 75-86
use of local inert gas | steel (50%)
ventilation
(flexible hose)

d , .
HES: homogeneous exposure situation

FIGURE | Company history of welding practice. Summary sheet with example of a company manufacturing stainless steel vessels for the chemical
industry
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TABLE 1| Welding process exposure matrix. Estimated 8-hour
average exposure levels (,ug/m3) Jor various welding process-base
metal combinations

Process Total Total Chromium Nickel
metal fume chromium (VD)

Major processes?

MMA-MS 6000 5 5 5
MMA-SS 3000 150 120 30
MIG/MAG-MS 6000 5 0 5
MIG/MAG-SS 3000 300 9 150
MIG/MAG-AI S000 0 0 0
TIG-SS 1000 10 5 10
TIG-A1l 1000 0 0 0}
Minor processes?
TIG-MS 1000 0 0 0
OXY/GAS-MS 3000 5 5 5
CUTTING-MS S000 10 10 10
OXY/GAS-SS 3000 150 100 30
RESISTANCE-SS 1000 10 S 10
PLASMA-SS 6000 600 20 100

2 MS: mild steel, SS: stainless steel, Al: aluminium, MMA: manual
metal arc, MIG/MAG: metal inert gas/metal active gas, TIG: tungsten
inert gas, OXY/GAS: oxygen gas welding, CUTTING: oxygen gas
cutting, RESISTANCE: resistance welding, PLASMA: plasma cutting.
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TABLE 3 Lung cancer mortality for stainless steel welders with individual exposure histories with at least 3 years of employment by cumulative

Ever stainless
steel welders

exposure after 20 years since first exposure.
Predominantly stainless
steel welders

mg.vears/m> PY? Obs.? Exp.? SMR?|  (95% CI)® PY Obs. Exp. SMR (95% CI)
Chromium (VI)
< 0.05 149 0 0.13 0 (0-2838) 135 0 0.13 0 (0-2838)
0.05-0.5° 1658 4 1.74 230 (63-589) 1368 3 1.40 214 (44-626)
0.5-1.5° 1894 4 1.59 252 (69-644) 1826 4 1.55 258 (70-661)
1.5+ 3270 4 3.07 130 (36-334) 3206 4 3.02 133 (36-339)
Nickel
<0.1 201 0 0.16 0 (0-2306) 147 0 0.10 0 (0-3689)
0.1-0.5° 3392 9 3.4l 264 (121-501) 3053 8 3.04 263 (114-519)
0.5+ 3379 3 2.97 101 (21-293) 3334 3 2.96 101 (21-296)
Total : 6972 12 6.53 . 184 (95-321) 6534 11 6.10 180 (90-323)

® PY: Person-years. Slight discrepancies may arise in PY total because of rounding errors. Obs.: Observed deaths. Exp.: Expected deaths. SMR:
Standardized mortality ratio. Cl: Confidence interval.
® Upper limit excluded, lower limit included.



Participantes en el estudio

CASOS NO CASOS
N Mediana N Mediana
Duracion 25 20.56 403 14.16
Ano de nacimiento 25 1942 403 1952 *
Afo de contratacion 25 1972 403 1975 *
Edad de contratacion 25 30.9 403 24.8
Edad de diagnéstico 25 57.3

*P<0.05



Edad al diagndstico

LOCALIZACION

MEDIANA (anos)

Pulmon 44.6
Digestivos (no colon-recto) 59.8
Colon-recto 61.6
pancreas 66.1
prostata 67.1
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Participantes en el estudio

Exposicion acumulada (mg/m?3)

CASOS NO CASOS
N Mediana | N Mediana Diferencia %
Humos 25 82.782 403 |23.257 -72.0*
Cromo 25 0.489 403 |0.158 -67.7%
Niquel 25 0.256 403 |0.056 -78.1*
Manganeso 25 1.091 403 |0.585 -46.4 *
Hierro 25 25.341 403 |5.633 -77.8

*P<0.05



Canceres de pulmon

Edad de Ano de Ano de Edad de Duracion de | Paquetes/

diagnaostico | nacimiento | contratacion | contratacion empleo afno
41.6 1954 1975 21 19.91 60
43.4 1956 1975 19 23.08 0
44.2 1955 1975 19 24.47 10
44.6 1955 1974 18 24.44 23
52.1 1948 1975 27 25.00 0
57.3 1945 1991 45 1.98 1
75.1 1917 1968 51 8.99 0
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N° de casos

14 -

12

41-52 53-64 65-75

Edad
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ASTURIAS, 2000
Tasas por 100.000 STU

2000 A
1500 ~
1000 A
500 A
181.5
O .
40-44 55-59 65-69

Edad

Fuente: RTPA, Consejeria de salud
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Razon de exposicion a GES en casos y no casos

Razo6n de
proporciones

GES



Razones de tasas de incidencia: Regresion de Poisson

Variables de interés

Evento: cancer

Duracion de empleo

Ano de nacimiento

Edad al ingreso en la empresa
Ano de ingreso en la empresa
Exposicion acumulada

Promedio anual de exposicion
Grupo de exposicion similar (GES)
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Razones de tasas, ajustadas por edad y consumo de tabaco.
Nivel de exposicidon en 2 categoriast.

Todos | Pulmén | Respiratorio | Colon-recto | Digest. Digest.

sin colon-recto
Ni 2.36** | 3.10 1.51 3.06 3.80* 4.24
Cr 1.36 1.25 0.82 0.46 266 | -
Mn 1.04 0.74 0.48 0.92 1.18 1.32
Fe 1.77 1.33 0.87 1.66 3.13 5.72
humos | 1.34 0.75 0.52 1.76 2.06 2.38

**p <0.05

+ .
“p <0.10 Log promedio anual (mg/m3)
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Conclusiones
m La exposicion a humos de soldadura se asocia con incremento en la

incidencia de cancer, especialmente de pulmén y digestivos, y un
adelantamiento en la edad de presentacion

m Los compuestos de Ni estdn mas relacionados que el resto de sustancias

m A mayor nivel de exposicion mayor probabilidad de cancer (dosis-
respuesta)

m El trabajo en tareas de oxicorte y oxicorte con plasma esta especialmente
asociado con la aparicion de cancer
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El estudio tiene varias limitaciones:

m  No hay datos personales de exposicion ni de dosis interna
m  Averiguacion incompleta de consumo de tabaco

m  No hay informacion sobre otros cancerigenos laborales (asbesto, silice,
vapores diesel, etc.)

m  No hay datos de exposiciones a humos de soldadura antes y después del
trabajo en la empresa estudiada

Y por tanto sus resultados no se pueden generalizar a otras cohortes de
trabajadores expuestos a humos de soldadura, pero...

Deben ser tenidos en cuenta a la hora de gestionar el riesgo de colectivos de
trabajadores con organizacion del trabajo y exposiciones similares
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Muchas gracias por su atencion



