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en las zonas alveolares del pulmén. Algunos
estudios experimentales realizados con ratas y
hamsteres indican que la exposicién a aleacio-
nes de acero inoxidable resulta cancerigena.

Normalmente los roedores han sido someti-
dos a esta exposicion mediante inyeccion de
particulas y no mediante la inhalacion de humos
de soldadura por lo que la interpretacion de
los resultados resulta incompleta.

A diferencia de los soldadores de acero blan-
do, los soldadores de acero inoxidable estan
expuestos a niquel soluble en agua y a cromo
hexavalente. Este ultimo es un reconocido
agente cancerigeno.

Los soldadores de acero blando que emple-

an el metodo de soldadura manual de metal por
arco (MMA) estan, en general, mas expues-
tos a humos y gases que los que
sueldan por metal con
gas activo (MAG), por
metal con gas inerte
(MIG) o por tungsteno
con gas inerte (TIG).
La mayoria de los sol-
dadores utilizan mas
de un método durante
su vida laboral.

Un estudio europeo realizado en 1987 por la
Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC) analiz6 las posibles causas
del incremento del riesgo de sufrir cancer de
pulmén entre los soldadores de acero inoxida-
ble. El estudio reveld un aumento asociado a la
soldadura en general, pero contrariamente a lo
esperado, el riesgo era elevado para los sol-
dadores de acero blando y no para los de
acero inoxidable.

En 1990 la IARC examiné la informacion
cientifica publicada sobre el riesgo de cancer
ligado a la soldadura y concluyé que existia una
probabilidad del 30 al 50 % de sufrir cancer
de pulmén para los soldadores.

Por lo tanto, el humo de la soldadura fue
clasificado como posible cancerigeno para
el hombre (grupo 2B). Desde enfonces se han

publicado unos 20 estudios epidemioldgicos
qgue corroboran la asociacion de la exposicion al
humo de la soldadura con el cancer de pulmon
y con otro tipo de canceres de tipo respiratorio,
por ejemplo cancer nasal o de laringe.

Sin embargo no se puede afirmar con certe-
za si el aumento del riesgo de sufrir cancer de
pulmoén en soldadores estéd causado por los
humos de la soldadura en general, por procesos
de soldadura especificos como la soldadura de
acero inoxidable, o esta asociado con la exposi-
cion al amianto, al tabaco o con otros factores.

Con estos precedentes se
decidid llevar a cabo este
estudio para investigar si el
riesgo de cancer de pul-
mon esta directamente
relacionado con la expo-
sicion acumulada a
humos de socldadura
entre soldadores de
acero blando y acero
inoxidable, y si la rela-
cion, en caso de existir,
permanece cuando se
tienen en cuenta los
efectos del tabaco y la
exposicion al amianto.

Para realizar este estudio se seleccionaron
10.059 trabajadores de produccion masculinos
empleados durante al menos un afio (desde
abril de 1964 hasta diciembre de 1984) en dife-
rentes compafias danesas dedicadas a la
manipulacién de aceros inoxidable y ligero.

Se les entregd un cuestionario para saber si
el trabajador habia estado directamente expu-
esto al amianto y si era fumador. En caso afir-
mativo habia que sefialar desde cuando estaba
expuesto al amianto y desde cuando fumaba,
asi como la cantidad de tabaco que consumia al
dia.

De cada cuestionario debidamente cumpli-
mentado se extrajo la informacion relativa al pri-
mer y ultimo afio como soldador y los datos
sobre las caracteristicas de las actividades de
soldadura, los metodos de soldadura emplea-



dos (MMA, MAG y TIG), el promedio del nume-
ro de horas de trabajo, si existia ventilacion for-
zada en el local, y si habia efectuado trabajos
de soldadura en espacios confinados.

El riesgo de sufrir cancer de pulmén era
un 35 % superior en cualquier soldador res-
pecto a la poblacién general.

El riesgo de cancer de pulmén era menor
entre los soldadores de acero inoxidable pero la
exposicion a emisiones de soldadura entre los
soldadores de acero blando es mas heteroge-
nea, ya que depende de los métodos de solda-
dura empleados.

Las emisiones de particulas son mucho
mayores en soldadura MMA que en soldadura
TIG, y la exposicion al cromo hexavalente es
mucho mayor en la soldadura MMA.

Por otra parte, entre los soldadores de acero
inoxidable, el riesgo estaba asociado con el
numero de afos que llevaban soldando acero
inoxidable, y el riesgo era mayor al tener en
cuenta la exposicién acumulada a particulas de
humos de soldadura.

Esta ultima tiene en cuenta la variacion en
los niveles de exposicion, el uso de ventilacion
forzada, la soldadura en espacios confinados y
el numero de horas diarias de soldadura, ade-
mas del niumero de afos soldando y de los
métodos de soldadura aplicados.

Se hizo un seguimiento completo a 6.224
soldadores durante el periodo de 1968 a 2003,
aungue los analisis se limitaron a los que empe-
zaron a soldar después de 1959. Esta restric-
cion redujo el numero de soldadores validos
para el estudio en un 27 % y el numero de
casos de cancer de pulmén en 81 (de 156
casos se paso a 75), pero fue necesario minimi-
zar el margen de error en la seleccion.

Los principales elementos que otorgan
solidez a este estudio son: el largo periodo
de seguimiento (35 afios), los datos indivi-
dualizados sobre la exposicion al amianto y
el habito de fumar, y la completa evaluacion
de la cuantificaciéon de la exposicion.
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Ademas, el uso de diferentes técnicas y
materiales de soldadura durante periodos cor-
tos se puede tener en cuenta solo de manera
parcial a la hora de recopilar y calcular datos.

Aunque la estimacion de la exposicion tuvo
en cuenta varias caracteristicas de gran reper-
cusion para los niveles de exposicion (como el
tiempo transcurrido, la tecnologia empleada vy
las condiciones de trabajo), hubo una importan-
te variacién residual en los niveles de exposi-
cidn que los valores geométricos medios no
tuvieron en cuenta.

Esta situacion puede, sin embargo, ser un
problema menor ya que esta importante varia-
cion fue observada por los soldadores pertene-
cientes a diferentes turnos de trabajo, por lo que
los promedios de grupo pueden proporcionar
una estimacién de exposicion mas fiable.

El nivel de exposicién a particulas de gases
derivadas de la soldadura de acero inoxidable
daba un promedio de 1,6 mg/m3 para un turno
de trabajo de 8 horas entre los soldadores de
arco de metal, mientras el valor limite umbral en
Dinamarca hoy en dia es de 0,5 mg/m3 en la sol-
dadura de arco de metal, y de 1,1 mg/m3 para la
soldadura TIG, siendo la proporciéon de cromo
hexavalente soluble en la emision de particulas
bastante menor en este Ultimo procedimiento.

La exposicion media a particulas de acero
blando esta también por encima del actual valor
umbral. La exposicion media de emisién de par-
ticulas de acero blando entre todos los soldado-
res a lo largo de todos los afios se estimé en 3,0
mg/m3 por dia, y los valores limite umbral estan
entre 1,6 y 1,7 mg/m?3 por dia dependiendo del
procedimiento de soldadura.

Sin embargo, el nivel de exposicion medio
obtenido puede parecer bajo si lo comparamos
con el que se da, por ejemplo en los astilleros.
En Dinamarca se estan tomando muchas pre-
cauciones contra la exposicion a humos de sol-
dadura y de amianto desde 1980.

En general, los soldadores de acero inoxida-
ble no estan tan expuestos a particulas como
los de acero blando. La técnica mas frecuente-
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mente utilizada en la soldadura de acero inoxi-
dable es el procedimiento TIG que emite menos
vapores que el procedimiento mas empleado
para soldar acero blando.

El mayor riesgo de contraer cancer de pul-
mon por parte de los soldadores de acero blan-
do concuerda con los datos encontrados en
otros estudios previos.

La falta de relacion entre exposicion/respues-
ta no puede ser tenida en cuenta como una firme
evidencia de que la soldadura de acero blando
no suponga un riesgo debido a las limitaciones
de la estimacion de la exposicion ya abordadas.

Por lo tanto, las propiedades cancerigenas
del acero blando en los procesos de soldadura
siguen sin determinar.

Por otro lado, las conclusiones de este estu-
dio proporcionan respaldo a la hipétesis de que
la soldadura de acero inoxidable incrementa
el riesgo de sufrir cancer de pulmén.

Esta conclusion concuerda con un estudio
sueco que indicaba que los soldadores expues-

tos a altos niveles de cromo tienen mayor riesgo
de cancer de traquea, bronquios, y pulmoén que
aquéllos expuestos a bajos niveles de cromo.

Se encontrd una esperada relacion dosis-
respuesta entre el nimero de afios fumando y el
riesgo de cancer de pulmon. Igualmente se
encontro una relacion dosis-respuesta entre el
numero real de cigarros fumados y el riesgo de
cancer. También se encontré un riesgo supetrior
de cancer del aparato respiratorio de las perso-
nas que habian trabajado con amianto. Estas
conclusiones indican que existen datos fidedig-
nos obtenidos de estos cuestionarios.

En conclusion este estudio coincide con
numerosos estudios anteriores que encontraron
que los soldadores de acero inoxidable y de
acero blando tenian un riesgo algo mayor de
contraer cancer de pulmoén.

Mientras la relacién exposicion-respuesta
indica efectos cancerigenos relacionados con la
soldadura de acero inoxidable, esta todavia sin
determinar si el proceso de soldadura de acero
blando implica un riesgo “per se” o esté relacio-
nado con otras exposiciones cancerigenas.



