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¿Cómo se dan los primeros pasos para el estudio de 

cáncer 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 Inspección de Trabajo preguntando por la vigilancia de 

la salud 

 Reunión IAPRL y Dirección General de Salud Pública 

 Reunión DGSP con Servicio de Prevención Propio 

 Petición de datos al Servicio de Prevención 

 Informe del Servicio de Salud Laboral de la DGSP 

 

 



Planteamiento 

 Comprobar si había exceso de cáncer y conocer las  

         características de los trabajadores afectados 

 

 Realizar un estudio epidemiológico si los datos lo sugerían 

 

2 fases sucesivas: 



Incidencia según el año de 

diagnóstico 

Año Nº 

1995 1 

1996 0 

1997 0 

1998 2 

1999 1 

2000 5 

2001 1 

Incidencia según la edad al diagnóstico 

Edad Nº 

40-44 4 

45-49 1 

50-54 1 

55-59 4 

Incidencia según puesto de trabajo 

Puesto de trabajo Nº 

Oxicorte 4 

Soldadura 1 

Soldadura+Calderería 1 

Calderería 3 

Calderería+Oficina 1 



Descripción según la duración de exposición 

Tipo de cáncer Edad Puesto de trabajo Duración de 

exposición 

Pulmón 41 Oxicorte 25 

Pulmón 43 Calderería 25 

Pulmón 44 Soldadura 26 

Pulmón 52 Calderería 25 

Estómago 56 Oxicorte 25 

Mieloma 55 Oxicorte 29 

Linfoma 56 Calderería+Oficina 32 

Páncreas 48 Oxicorte 26 

Cerebro 44 Soldadura+Calderería 21 

Hígado 58 Calderería 29 



Grupo Nº 

trabajadores 

Nº casos Incidencia por mil 

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 o con riesgo mínimo de tener exposiciones laborales 

cancerígenas (oficina, ingenieros técnicos y superiores, etc)  

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

efectúan soldaduras  

C: caldereros (realizan soldadaduras pero no es su ocupación principal)  

D: soldadores  



OBS ESP RIE IC 

Todos cánceres 9 3.57 252 115 - 479 

Pulmón 

 

3 0.76 394    79 -1151 

RIE 1998-2001 



Niquel soluble 

Arsénico 

Cadmio 

Sílice 

Cromo VI 



Estudio detallado 

2ª fase 



Soldadura y cáncer I 

 Actividad de la empresa: fabricación de bienes de equipo 

 

 Hipótesis del estudio: trabajar en el taller de la empresa se asocia 

con mayor riesgo de presentar cáncer 

 

 Puestos de trabajo con riesgo: todos los que tienen exposición a 

humos de soldadura 

 

 Agentes de riesgo: Cr VI (hexavalente), Ni. 

 

 Año de constitución de la empresa: 1968 

 Año de finalización del seguimiento de la ocupación: 2001 

 Año de finalización del seguimiento de la enfermedad: 2003 

 



1968 

Inicio de la 

empresa 

1982 

Inicio RTPA 

2003 

Fin del 

seguimiento 

1979 1990 

Diseño: esquema temporal 



Soldadura y cáncer II 

 Nº de trabajadores de la cohorte: 570 

 Nº de trabajadores que cumplen criterios: 428 

 

 Criterios de inclusión 

 Varón 

 Puesto de trabajo en el taller 

 Duración de empleo >= 12 meses 

 

 

 Evento de estudio: cáncer (CIE-9: 140-208) 

 Nº de eventos: 25 

 

localización    

PULMÓN 7 

COLON 3 

PÁNCREAS 3 

PRÓSTATA 3 

ESÓFAGO 1 

HÍGADO 1 

MACROGLOBULINEMIA 

DE WALDESTROM 1 

MIELOMA MULTIPLE 1 

NASOFARINGE 1 

NO ESPECIFICADO 1 

RECTO 1 

SENO PIRIFORME 1 

VEJIGA 1 



Soldadura y cáncer III: valoración de la exposición 

 Reconstrucción de la historia laboral de cada trabajador 

 

 Elaboración de una matriz de empleo-laboral (MEL) por un grupo 

interdisciplinar: 

 

 Ponderar el tiempo trabajado según tres periodos 

 Ponderar la exposición en aceros inoxidables y no inoxidables 

 Agrupación de exposiciones “homogéneas” en grupos de exposición 

similares (GES) 

 Calcular el tiempo trabajado en 6 actividades diferentes 

 Calcular la exposición acumulada a agentes específicos y humos totales 

 

 



Datos proporcionados por la empresa I 

EVOLUCIÓN EN LA UTILIZACIÓN 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% 

PROCESOS DE SOLDEO UTILIZADOS 

SAW: Soldeo por arco sumergido bajo flux. 

SMAW Soldeo manual por electrodo revestido. 

GMAW Soldeo con hilo bajo gas de protección. 

GTAW Soldeo TIG bajo gas de protección. 

 

ESW Soldeo por electroescoria bajo flux. 



MATERIALES UTILIZADOS EN LOS PRODUCTOS FABRICADOS 

 
COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Mn Ni Cr Mo 

Aceros al carbono 1 % max. - - - 

Aceros débilmente 

aleados 
1% max 3% max 2% max 1% max 

Aceros inoxidables 2% max 12% max 20% max 3% max 

EVOLUCIÓN EN LA UTILIZACIÓN DE ACEROS: 

 
DÉCADA ACERO CARBONO ACERO DÉBILMENTE 

ALEADO 

ACERO 

INOXIDABLE 

1968-1978 90% 10% - 

1979-1989 70% 20% 10% 

1990-2002 50% 35% 15% 

Datos proporcionados por la empresa II 



Datos proporcionados por la empresa III 

EVOLUCIÓN DE LA PLANTILLA (PERSONAL DE PRODUCCIÓN) 

 DÉCADA PLANTILLA HORAS/HOMBRE 

1968-1978 198 2100 

1979-1989 264 1980 

1990-2001 230 1799 

OPERACIÓN HORAS 

TRAZADO + CURVADO + VARIOS MÁQUINAS 25% 

OXICORTE 10% 

ARMADO 20% 

SOLDADURA 45% 

 

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 





PERIODO FACTOR DE PONDERACIÓN 

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 

Ponderación de la duración de empleo según 

periodo trabajado y tipo de acero empleado 



GES GES / OCUPACIÓN 

SOLDADURA 

AUTOMÁTICA 

FLUX-TIG 

SOLDADURA 

MANUAL 

MANU-SEMI OXICORTE PLASMA ESMERILADO 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 (AUTOMÁTICA) 90 10         

8 
SOLDADOR SIN ESPECIFICAR (50% 

SOLDADORES MANUALES Y 50% AUTOMÁTICOS) 45 55         

9 ESPECIALISTA / AYTE. /PEON         100   

10 
ASPIRANTE (50% SOLDADORES (25% GES6 y 

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 

12 

MAESTRO /JEFE DE 

TALLER/VERIFICADOR (15% DEL GES10) 3.375 6 0.75   1.125 3.75 

Distribución del tiempo trabajado según GES y tipo de soldadura 



TIPO DE SOLDADURA TIPO DE ACERO 
humos 

totales Cr Ni Mn Fe 

SOLD. AUTOMÁTICA (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 

Cálculo de la exposición acumulada (mg/m3) para cada agente 



Las matrices de exposición 











Participantes en el estudio 

CASOS NO CASOS 

N Mediana N Mediana 

Duración 25 20.56 403 14.16 

Año de nacimiento 25 1942 403   1952 * 

Año de contratación 25 1972 403   1975 * 

Edad de contratación 25 30.9 403 24.8 

Edad de diagnóstico 25 57.3 

* P < 0.05 



Edad al diagnóstico 

LOCALIZACIÓN MEDIANA (años) 

Pulmón 44.6 

Digestivos (no colon-recto) 59.8 

Colon-recto 61.6 

páncreas 66.1 

próstata 67.1 



Participantes en el estudio 

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 * 

Níquel 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 

Exposición acumulada (mg/m3) 

* P < 0.05 



Edad de 

diagnóstico 

Año de 

nacimiento 

Año de 

contratación 

Edad de 

contratación 

Duración de 

empleo 

Paquetes/

año 

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 

Cánceres de pulmón 
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Razones de tasas de incidencia: Regresión de Poisson 

 Evento: cáncer 

 Duración de empleo 

 Año de nacimiento 

 Edad al ingreso en la empresa 

 Año de ingreso en la empresa 

 Exposición acumulada 

 Promedio anual de exposición 

 Grupo de exposición similar (GES) 

Variables de interés 



Razones de tasas, ajustadas por edad y consumo de tabaco. 

Nivel de exposición en 2 categorías†. 

Todos Pulmón 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 2.66 ------ 

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) 



 La exposición a humos de soldadura se asocia con incremento en la 

incidencia de cáncer, especialmente de pulmón y digestivos, y un 

adelantamiento en la edad de presentación 

 

 Los compuestos de Ni están más relacionados que el resto de sustancias 

 

 A mayor nivel de exposición mayor probabilidad de cáncer (dosis-

respuesta) 

 

 El trabajo en tareas de oxicorte y oxicorte con plasma está especialmente 

asociado con la aparición de cáncer 

 

Conclusiones 



 No hay datos personales de exposición ni de dosis interna 

 Averiguación incompleta de consumo de tabaco 

 No hay información sobre otros cancerígenos laborales (asbesto, sílice, 

vapores diesel, etc.) 

 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 organización del trabajo y exposiciones similares 

 

El estudio tiene varias limitaciones: 










