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MATRICES EMPLEO-  

Proyecto MatEmESp: 

Las matrices empleo-expo-
sición permiten organizar
de forma sistemática carac-
terísticas de las exposicio-
nes laborales con riesgo pa-
ra la salud por puestos de
trabajo, tareas, ocupaciones
y/o actividades industriales.
Durante años se han utiliza-
do para la investigación epi-
demiológica en salud labo-
ral. Se ha demostrado tam-
bién el interés de estas
matrices en el campo de la
gestión, vigilancia e inter-
vención en materia de salud
y seguridad en el trabajo. El
proyecto MatEmESp tiene
como objetivo la construc-
ción de una matriz empleo-
exposición para población
trabajadora en España, a
partir de la  información
disponible y contando con
la experiencia y conoci-
mientos de investigadores y
técnicos en el ámbito de la
prevención de riesgos labo-
rales en nuestro país.
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U
na matriz empleo-exposición

es una herramienta que permi-

te relacionar ocupaciones (por

ejemplo «carpintero») con las exposi-

ciones potencialmente presentes en ca-

da ocupación (por ejemplo, «disolven-

tes», «polvo de madera», «ruido», «pos-

turas forzadas», etc.). La matriz es

esencialmente una tabla de conversión

que proporciona información sobre las

exposiciones laborales para cada ocu-

pación (cuando la puerta de entrada es

«ocupación») y sobre las ocupaciones

expuestas a cada agente (cuando la puer-

ta de entrada es «agente»)[1].

La construcción y uso de matrices em-

pleo-exposición, fundamentalmente pa-

ra la investigación epidemiológica, se ge-

neraliza a partir de los años 80, siendo el

primer trabajo de referencia en este cam-
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la investigación epidemiológica sobre

cancerígenos laborales es frecuente uti-

lizar registros sanitarios (registros de cán-

cer, registros de mortalidad, etc.), en los

que además de información sobre el pro-

blema de salud de interés se pueden en-

contrar otros datos relevantes, inclu-

yendo la ocupación de los enfermos o

fallecidos[5,6]. Justamente, el uso de ma-

trices empleo-exposición se plantea co-

mo complemento para la medida de la

exposición en los estudios epidemioló-

gicos que utilizan la ocupación (job ti-

tle) como indicador indirecto de los ries-

gos potenciales a los que un trabajador

puede haber estado expuesto.

La propuesta de Hoar y cols.[2] para tra-

bajadores de Estados Unidos pronto fue

seguida por otras iniciativas similares.

Así, Pannet y cols.[7] dan a conocer en 1985

una matriz empleo-exposición construi-

da en base a las características y condi-

ciones de exposición de la población tra-

bajadora en Inglaterra y Gales. Asimis-

mo, los datos del National Occupational

Hazard Survey (NOHS), realizado en los

años 70 por el National Institute for Oc-

cupational Safety and Health (NIOSH) de

los Estados Unidos, se aprovecharon tam-

bién para elaborar una matriz empleo-

exposición con información sobre la si-

tuación de exposición de los trabajado-

res a un amplio listado de contaminantes

(más de 8.000 agentes diferentes), carac-

terizando así el ambiente de trabajo en

po el de Hoar y cols.[2] Estos autores cons-

truyeron una base de datos en la que se

relacionaba un listado de ocupaciones

(siguiendo la clasificación estándar de ac-

tividades industriales y ocupaciones de

los Estados Unidos) con la exposición a

agentes carcinogénicos (identificados

mediante revisión de la evidencia biblio-

gráfica). Para cada combinación ocupa-

ción-agente (un total de 15.000), los in-

vestigadores estimaban el nivel de expo-

sición correspondiente sobre una escala

de cuatro niveles: 0, exposición ausente

(para ocupaciones que se consideraban

no expuestas al agente en cuestión); 1, ex-

posición ligera (para ocupaciones rela-

cionadas con el uso del agente, pero cu-

yas tareas no implicaban niveles de ex-

posición importantes); 2, exposición

moderada (para ocupaciones con tareas

relacionadas con el uso del agente que

implicaban niveles de exposición mayo-

res); y 3, exposición alta (en el caso de ta-

reas que conllevaban exposición a nive-

les elevados del agente en cuestión). 

Las matrices empleo-exposición se

presentaban como una estrategia efi-

ciente y útil para la investigación de aso-

ciaciones entre exposiciones laborales

y problemas de salud en los estudios epi-

demiológicos de base poblacional. De

hecho, como ya se ha comentado, uno

de los primeros campos de aplicación

de las matrices fue el de la identificación

de carcinógenos de origen laboral[2-4]. En

Estados Unidos en esa década[8]. Poste-

riormente, esta línea se continúa con el

National Occupational Exposure Survey

(NOES), realizado entre 1981 y 1983, que

reúne información sobre la situación de

exposición a casi 13.000 agentes en tra-

bajadores en 377 categorías de ocupación

diferentes pertenecientes a unos 4.500

centros de trabajo de distintos tamaños

y sectores de actividad[9].

En los apartados siguientes se revisan

los distintos tipos de matrices empleo-

exposición existentes y sus aplicaciones

para la investigación y gestión en mate-

ria de seguridad y salud en el trabajo, así

como el proceso de construcción y las

principales características de MatEmESp,

la primera matriz empleo-exposición ge-

neral desarrollada para la población tra-

bajadora en España. 

Tipos de matrices
empleo-exposición según
los ejes principales

En su forma más simple, una matriz

empleo-exposición contiene dos ejes:

uno de ocupaciones y otro de exposi-

ciones o agentes (figura 1). Las matrices

pueden incorporar otros ejes o dimen-

siones relacionados con las caracterís-

ticas de la exposición a los distintos agen-

tes contemplados, por ejemplo activi-

dad industrial, tamaño de la empresa,
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Agentes
Hidrocarburos Hidrocarburos Benceno Tolueno

Códigos alifáticos/ aromáticos
(CNO-94) Ocupaciones … alicíclicos …

… …

832 Operadores máquinas fabricar productos químicos

8321 Operadores máquinas fabricar productos farmacéuticos y cosméticos

8322 Operadores máquinas fabricar municiones y explosivos

8323 Operadores máquinas pulidoras, galvanizadoras y recubridoras metales

8324 Operadores máquinas fabricar accesorios fotográficos

… …

Figura 1. Ejemplo de la estructura básica de una matriz empleo-exposición con dos ejes: ocupaciones y agentes. En las celdas de la matriz (zona sombreada)

se incluiría la información relevante sobre las características de la exposición a cada agente en cada ocupación en los casos pertinentes.



periodo de tiempo calendario, etnia, edad

o sexo del trabajador. 

Según la estructura y contenidos de

los ejes principales (ocupación y agen-

te), se pueden diferenciar diferentes ti-

pos de matrices empleo-exposición. 

Matrices generales

En el eje de ocupaciones de la matriz

se contemplan todas las categorías o de-

nominaciones de ocupación que pueden

darse en una población determinada, ha-

bitualmente a nivel nacional y siguien-

do una clasificación estándar[10], por ejem-

plo, un sistema nacional o internacional

de clasificación de ocupaciones, como

la Clasificación Nacional de Ocupacio-

nes en España (CNO) o la International

Standard Classification of Occupations

de la OIT (ISCO). Las matrices empleo-

exposición generales son útiles para la

investigación, vigilancia o gestión de ba-

se poblacional. En la tabla 1 se presen-

tan ejemplos de este tipo de matrices

construidas con distintos objetivos.

Matrices específicas de industria o sector

A diferencia de las matrices generales,

las matrices específicas de industria o

sector se concentran en la caracteriza-

ción de las exposiciones laborales en una

actividad industrial o sector específico.

Por ello limitan su aplicación a estudios

o intervenciones centrados en ese ám-

bito particular. Sin embargo, como con-

secuencia también de esa focalización,

suelen ser más detalladas y pueden con-

tener más y mejor información que las

matrices generales acerca de las exposi-

ciones en ese sector particular[11]. En la

investigación epidemiológica resultan

especialmente apropiadas para su utili-

zación en estudios de cohortes. En la ta-

bla 1 se presentan también ejemplos de

este tipo de matrices.

Matrices específicas de tareas

El eje de ocupaciones en estas matri-

ces se descompone en tareas, pudien-

do incorporar información mucho más

detallada sobre las exposiciones típicas

en cada situación de trabajo[12]. Son es-

pecialmente útiles para planificar la pre-

vención de riesgos laborales en un de-

terminado sector o actividad, y también

permiten refinar la información sobre

exposición en los estudios epidemioló-

gicos laborales. La tabla 1 recoge tam-

bién algunos ejemplos de este tipo de

matrices. 

Matrices específicas de agente

Tanto las matrices generales como las

específicas de industria o sector pueden

contemplar en el eje de agentes dife-

Matrices empleo-exposición
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Objetivos

Matrices empleo-exposición generales

Pannett y cols., Evaluar exposiciones laborales de riesgo para cáncer de pulmón en un estudio de

Br J Ind Med. 1985 casos y controles desarrollado en el Reino Unido.

De la Hoz y cols., Estimar la prevalencia de exposición a agentes asmógenos de origen laboral en

Am J Ind Med. 1997 Estados Unidos.

Nurminen y Karjalainen, Estimar la proporción de muertes anuales relacionadas con exposiciones laborales

Scand J Work Environ Health. 2001 que ocurren en Finlandia.

Matrices empleo-exposición de industria o sector

Moulin y cols., Identificar los agentes relacionados con el riesgo de cáncer de pulmón en

Rev Epidem Santé Publ. 1997 trabajadores de la industria metalúrgica.

Delclos y cols., Evaluar la asociación de asma con exposiciones laborales en profesionales sanitarios.

Am J Respir Crit Care Med. 2007

García Gómez y cols., Describir la exposición histórica a mercurio en los mineros de Almadén.

Occup. Environ. Med. 2007

Matrices empleo-exposición por tareas

Dick y cols., Describir la exposición a diferentes familias de plaguicidas en relación a 81 tareas de

Ann Occup. Hyg. 2010 trabajo. 

Hyland y cols., Describir la exposición a distintos productos de amianto en 12 tareas de trabajo.

Occup Environ Med. 2010

Tabla 1. Ejemplos de usos de matrices empleo-exposición generales y matrices empleo-exposición específicas de industria, sector y tarea.

la matriz empleo-exposición es esencialmente una
tabla de conversión que aporta información sobre

las exposiciones laborales para cada ocupación 
y sobre las ocupaciones expuestas a cada agente 



se han ido ampliando los intereses a otras

enfermedades, como se puede ver en los

ejemplos de la tabla 2.

Las celdas o información
en las matrices empleo-
exposición

Hasta ahora nos hemos referido a la es-

tructura externa, ejes o armazón de las

matrices empleo-exposición. Dichos ejes

determinarán la organización de los da-

tos contenidos en la matriz y las aplica-

ciones que se puedan dar a la misma. En

las celdas de la matriz, es decir, en los cru-

ces entre ocupación y agente, se encuentran

los datos o información sobre distintas

características de la exposición laboral a

cada agente en la ocupación correspon-

diente. Habitualmente, sea cual sea el ti-

po de matriz empleo-exposición, en las

celdas encontraremos estimaciones de

una o más de las siguientes característi-

cas relacionadas con la exposición:

rentes categorías de riesgos laborales o

un subgrupo particular de agentes. Es-

tas matrices se benefician también de

mayor detalle en la estimación de las

condiciones de exposición a esos agen-

tes. En contrapartida, evidentemente es-

tas matrices son solo útiles para evalua-

ciones o estudios sobre el agente o agen-

tes en cuestión. En la tabla 2 se presentan

algunos ejemplos de matrices empleo-

exposición específicas de agentes.

Matrices específicas de enfermedad o

problema de salud

Es un planteamiento similar al de las

matrices específicas de agente; en este

caso se trata de matrices que pueden

contemplar diferentes categorías y tipos

de agente, pero todos los agentes in-

cluidos comparten su asociación con un

problema determinado de salud. De he-

cho, como ya se ha comentado, las pri-

meras matrices empleo-exposición mos-

traban una cierta preferencia por agen-

tes cancerígenos[10], aunque con el tiempo

z Presencia de la exposición: indican-

do simplemente si en una determina-

da ocupación está o no presente la ex-

posición a un determinado agente.

z Nivel o intensidad de la exposición:

referido a la intensidad o magnitud de

la exposición al agente en particular

en aquellas ocupaciones identificadas

como expuestas al mismo.

z Proporción de expuestos, prevalencia

o probabilidad de la exposición: referi-

do a la proporción de trabajadores en la

correspondiente ocupación que están

expuestos al correspondiente agente.

z Tiempo o frecuencia de la exposición:

referido a la fracción o proporción del
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Referencia Agente

Johnson y Stewart, Organización del trabajo
Scand J Work Environ Health. 1993

Floderus y cols., Campos magnéticos
Int. J Occup. Environ. Health. 1996

London y Myers, Agroquímicos
Occup. Environ. Med. 1998

García Gómez y cols., Mercurio
Occup. Environ. Med. 2007

Referencia Problemas de salud

Hoar y cols., Cáncer laboral
J Occup. Med. 1980

Sunyer y cols., Bronquitis crónica
Am. J Respir. Crit. Care Med. 1998

Van Tongeren y cols., Disrupción endocrina
Ann. Occup. Hyg. 2002

Delclos y cols., Asma
Am. J Respir. Crit. Care Med. 2007

Tabla 2. Ejemplos de matrices empleo-exposición específicas de agente y

matrices empleo-exposición específicas de problema de salud.



tiempo de trabajo (por ejemplo, en jor-

nada habitual) durante la que el tra-

bajador está expuesto al agente en di-

cha ocupación.

z Grado de exposición: se define en al-

gunas matrices como una combina-

ción entre la intensidad de la exposi-

ción y la proporción de trabajadores

expuestos.

z Confianza: fiabilidad de los datos e in-

formación en las celdas de la matriz;

dependerá del conocimiento de los ex-

pertos que participen en la construc-

ción de la matriz y de la calidad de las

fuentes disponibles en relación con

cada agente y ocupación en cuestión.

Todos estos parámetros relacionados

con la exposición podrán estar caracte-

rizados en las celdas de la matriz de for-

ma cualitativa (sí/no), ordinal (escalas

categóricas con más o menos niveles;

por ejemplo, intensidad de la exposición

baja/moderada/alta) o cuantitativa (por

ejemplo, niveles de concentración del

agente en las unidades correspondien-

tes, prevalencia o tiempo de exposición

en porcentajes numéricos, etc.). 

Fuentes de información
para la construcción de
matrices empleo-
exposición

Habitualmente, expertos en las con-

diciones de trabajo y situaciones de ex-

posición a los distintos agentes y con-

taminantes laborales de interés (higie-

nistas industriales, prevencionistas,

técnicos, médicos del trabajo, ergóno-

mos, epidemiólogos laborales, etc.) son

los encargados de completar los conte-

nidos (celdas) de las matrices empleo-

exposición. En la tabla 3 se presentan

ejemplos de fuentes de información uti-

lizadas para construir matrices empleo-

Matrices empleo-exposición
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Referencia Agentes en la matriz Fuentes

Hoar y cols., Cancerígenos Conocimiento experto

J Occup. Med. 1980 Literaturaa

Pannet y cols., Químicos, físicos, Conocimiento experto

Br. J Ind. Med. 1985 biológicos Otras MEE. Literaturaa

Sieber y cols., Químicos, físicos, National Occupational Hazard

Am. J Ind. Med. 1991 biológicos Survey del NIOSHb

Kauppinen y cols., Químicos, físicos, biológicos, Conocimiento experto

Am. J Ind. Med. 1998 seguridad, ergonómicos, Literaturaa

psicosociales Bases de datos del FIOHc

Encuestas condiciones trabajo

a Informes institucionales, manuales técnicos, revistas científicas
b National Institute of Occupational Safety and Health, EEUU
c Finnish Institute of Occupational Health, Finlandia

Tabla 3. Ejemplos de fuentes de información utilizadas para la construcción de diferentes matrices

empleo-exposición.
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blemas de salud  de interés, lo que evi-

dentemente enriquece el análisis y am-

plía las oportunidades de identificar aso-

ciaciones relevantes[15]. También aporta

información más útil de cara a las reco-

mendaciones o acciones preventivas per-

tinentes.

Sin embargo, el uso de matrices em-

pleo-exposición en los estudios de epi-

demiología laboral tampoco está exento

de limitaciones. Resulta obvio que, aun-

que en una matriz se identifique una de-

terminada ocupación en una determina-

da industria en la que se haya constatado

exposición, incluso sustancial, a un de-

terminado agente, ello no implica nece-

exposición en diferentes países y con

distintos fines. 

Las estrategias para la búsqueda de in-

formación y las fuentes en las que se ba-

sa la información contenida en una ma-

triz no siempre están descritas con sufi-

ciente detalle. Una matriz basada en la

«experiencia» del evaluador será repre-

sentativa de las situaciones que abarque

el conocimiento de dicho evaluador, di-

fíciles de valorar[13]. En muchos casos esa

experiencia se completa con la consul-

ta de fuentes bibliográficas. Algunas ma-

trices[14] incluyen también información

detallada sobre las fuentes en las que se

ha basado el experto para sus estima-

ciones. Este procedimiento resulta evi-

dentemente mucho más riguroso y útil

para revisar o aplicar la matriz en dife-

rentes contextos. 

Uso de las matrices
empleo-exposición para
la investigación

Una parte sustancial de la investiga-

ción epidemiológica acerca de los efec-

tos de las condiciones de trabajo sobre

la salud de los trabajadores se ha basa-

do en el análisis de las relaciones entre

la ocupación del trabajador y la enfer-

medad o resultado negativo en salud de

interés. En este tipo de estudios con fre-

cuencia se utilizan fuentes de informa-

ción tales como registros de mortalidad,

registros de cáncer, registros sanitarios

o encuestas, en donde se recoge, junto

a los datos de salud y otras característi-

cas personales relevantes, la ocupación

del trabajador en el momento del regis-

tro o entrevista, o referida a lo largo de

su vida laboral.

El uso de matrices empleo-exposición

en investigación epidemiológica permi-

te analizar más específicamente las re-

laciones de los agentes o exposiciones,

en lugar de las ocupaciones, con los pro-

sariamente que todas las personas que

trabajan en esa ocupación y en esa in-

dustria estén expuestas al agente. La in-

formación sobre la prevalencia o propor-

ción de trabajadores expuestos al agente

en cada ocupación permite minimizar es-

te sesgo de información, pero está infor-

mación no siempre es conocida. Adicio-

nalmente, en el colectivo de trabajadores

expuestos pueden existir también varia-

ciones importantes en los niveles y tiem-

pos de exposición en función de los pro-

cesos de producción y las medidas de pre-

vención colectivas (por ejemplo, aislamiento

o ventilación) o individuales (por ejem-

plo, prácticas de trabajo o uso de equipos
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de protección personal). Por otra parte,

cada matriz empleo-exposición se elabo-

ra según los datos disponibles para una

determinada población laboral y en un

determinado periodo, lo que hace que su

extrapolación a lugares y periodos dife-

rentes no sea siempre adecuada[3,14]. 

En la matriz empleo-exposición basa-

da en el National Occupational Hazard

Survey llevado a cabo por el NIOSH de

los Estados Unidos entre 1972 y 1974 se

ilustraba con un ejemplo el margen de

error en la asignación de exposición a

partir de la matriz empleo-exposición

según agente y ocupación: tanto los re-

paradores de maquinaria industrial en

la industria de abastecimientos de agua

como los montadores de equipos eléc-

tricos y electrónicos en industrias de co-

municaciones están expuestos a plomo

metálico. Pero mientras que, según los

datos disponibles, los expuestos son ca-

si el 60% de los ocupados en el primer

grupo, no llegan al 2% en el segundo[8]. 

Otro problema también relacionado

con las matrices empleo-exposición es

la naturaleza de los datos que se utilizan

para su construcción. La información

proporcionada por la matriz se basa en

los datos y la experiencia de higienistas

industriales y otros técnicos que miden

regularmente los niveles de exposición

a los distintos agentes en circunstancias

reales de trabajo. Sin embargo, con fre-

cuencia estas mediciones se planifican

y realizan en aquellos trabajadores, pues-

tos, zonas o situaciones en los que se pre-

vé que la exposición va a ser más eleva-

da, justamente por ser las situaciones

que más pueden necesitar acciones de

control. Como resultado de ello, los da-

tos incluidos en la matriz pueden ser re-

presentativos de las peores situaciones

de exposición y, por lo tanto, deberán

tratarse con precaución[16].

Además de estas limitaciones, la cali-

dad de los resultados obtenidos por la

aplicación de una matriz empleo-expo-

sición a una determinada serie de datos

(por ejemplo, procedentes de un registro

sanitario o de la aplicación de un cues-

tionario) dependerá siempre de la cali-

dad intrínseca de los datos originales. La

información disponible sobre la ocupa-

ción en dichas fuentes es la clave que per-

mitirá relacionar una historia laboral con

la exposición a los agentes incluidos en

la matriz. Lamentablemente, la informa-

ción sobre ocupación no suele ser de mu-

cha calidad en los registros sanitarios ru-

tinarios, y tampoco suele cuidarse en ex-

ceso en los cuestionarios a menos que

exista un interés específico por la situa-

ción y antecedentes laborales del en-

cuestado. Con frecuencia la información

sobre ocupación está ausente, es dema-

siado inespecífica o no cubre adecuada-

mente el periodo temporal relevante. La

matriz permite la transformación de ocu-

paciones en exposiciones. Para que esa

transformación sea de provecho en los

estudios epidemiológicos basados en re-

gistros, la información sobre ocupacio-

nes en los registros en cuestión debe ser

suficientemente fiable y válida.

A pesar de sus limitaciones, la inves-

tigación epidemiológica basada en el uso

de matrices empleo-exposición ha pro-

porcionado claves importantes en la

identificación de agentes y situaciones

de riesgo que afectan negativamente a

la salud de los trabajadores. 

Usos de las matrices
empleo-exposición para
la prevención

Las matrices empleo-exposición tie-

nen también interés para las acciones de

vigilancia y control en seguridad y salud

en el trabajo. La matriz empleo-exposi-

ción finlandesa (FINJEM) contempla es-

pecíficamente estas aplicaciones más allá

de la investigación epidemiológica [14].

FINJEM es una matriz general, con in-

formación cuantitativa sobre niveles y

prevalencias de exposición a riesgos la-

borales de distinta naturaleza. La cons-

trucción de la primera versión de FIN-

JEM se llevó a cabo a principios de la dé-

cada de los 90, y desde entonces se ha ido

revisando y actualizando periódicamente

cada tres años desde el Finnish Institute

of Occupational Health (FIOH). La in-

formación recogida en FINJEM se utili-

za para realizar el seguimiento de la si-

tuación de las exposiciones a riesgos la-

borales en Finlandia. FINJEM contiene

información sobre exposición a 74 agen-

tes, incluyendo contaminantes físicos

(ruido, vibraciones, temperatura, radia-

ciones, etc.), químicos (disolventes, me-

tales, polvos minerales, etc.), microbio-

lógicos (esporas, bacterias), riesgos er-

gonómicos (posturas, manipulación de

cargas, movimientos repetidos, etc.) y

factores psicosociales (demandas, con-

trol, apoyo, clima social, etc.). El eje de

ocupaciones se basa en la Clasificación

de Ocupaciones utilizada en el Censo de

Finlandia, con 311 categorías de ocupa-

ción. Fruto de su actualización periódi-

ca, FINJEM contempla estimaciones pa-

ra diferentes periodos temporales. En

FINJEM se incluye también de forma re-

sumida información sobre la proceden-

cia de las estimaciones en las celdas, con

las correspondientes referencias biblio-

gráficas y documentales. Esto facilita la

revisión y actualización de la matriz, ade-

más de aportar fiabilidad y rigor a todo

Matrices empleo-exposición
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El uso de matrices empleo-exposiciÓn en los
estudios de epidemiología laboral ha permitido

identificar factores de riesgo para la salud de los
trabajadores, incluyendo cancerígenos, alergenos

y otros agentes nocivos



ciones de trabajo, tremendamente úti-

les en su condición de fuente sistemáti-

ca y periódica de información, aunque

tampoco exentas de problemas y limi-

taciones[21,22], entre otros el hecho de que

las exposiciones son referidas por los

propios trabajadores, no siempre cono-

cedores de los riesgos específicos pre-

sentes en su lugar de trabajo[23].

Sin embargo, desde la entrada en vi-

gor de la Ley de Prevención de Riesgos

Laborales y el Reglamento de los Servi-

cios de Prevención, hace ya más de una

década, las evaluaciones de riesgos han

conllevado una intensa actividad por

parte de los técnicos de prevención en

un número considerable de empresas.

Fruto de toda esta actividad se ha ido

acumulando una gran cantidad de in-

formación retrospectiva sobre la expo-

sición a riesgos laborales en los lugares

de trabajo, que se renueva y actualiza,

que cubre todos los sectores laborales y

un número significativo de trabajadores

en toda España. Si se pudiera recopilar

y organizar sistemáticamente esa infor-

mación en forma de matriz empleo-ex-

posición, se dispondría de una herra-

mienta muy útil para la vigilancia, la pla-

nificación y la evaluación de la acción

preventiva en nuestro país.

Por ejemplo, se podría priorizar la aten-

ción a los distintos riesgos laborales en

una determinada empresa utilizando co-

mo guía la información sobre frecuen-

cia y grado de la exposición a los mismos

en el correspondiente sector y ocupa-

ciones contenidos en la matriz. Los re-

sultados de las evaluaciones de riesgos

en la empresa se podrían comparar con

los valores proporcionados por la ma-

triz a nivel nacional, como referencia.

el proceso de construcción y revisión de

la misma. FINJEM es una herramienta

fundamental para la planificación y eva-

luación de la prevención de riesgos la-

borales en Finlandia[14,17,18].

Puesto que una matriz empleo-expo-

sición reúne de forma organizada la in-

formación sobre las condiciones de ex-

posición a riesgos laborales en un con-

texto determinado, su interés como

herramienta de vigilancia y control en

este sentido es obvio. Si además esta in-

formación se actualiza periódicamente,

la matriz permite evaluar (al nivel co-

rrespondiente: empresa, sector, pobla-

ción) el impacto de las intervenciones

sobre las exposiciones o riesgos, que se-

rán evidentes antes de su impacto sobre

los efectos o daños en la salud. 

En España es difícil caracterizar con

un cierto nivel de precisión y en un mo-

mento determinado las situaciones de

exposición a los distintos agentes y ries-

gos laborales. También faltan sistemas

de información sistemáticos y centrali-

zados que permitan el seguimiento de

estos problemas en el tiempo, permi-

tiendo evaluar la efectividad de norma-

tivas, directrices políticas como la Es-

trategia Española de Seguridad y Salud

en el Trabajo 2007-2012, o cambios en

las estrategias de organismos de control

como la Inspección de Trabajo. Resulta

difícil evaluar las intervenciones y esta-

blecer prioridades cuando los sistemas

de información sobre riesgos y daños

son deficientes o incompletos. Si el re-

gistro de enfermedades profesionales

funcionara correctamente en España[19,20],

serviría para conocer la evolución en el

tiempo de la incidencia de daños labo-

rales relacionados con una variedad de

riesgos y exposiciones prevenibles y so-

bre las que se debe actuar. Por otra par-

te, la única fuente regular para la ob-

tención de información sobre las con-

diciones de trabajo a nivel poblacional

en España son las encuestas de condi-

Los datos de una matriz empleo-expo-

sición general podrían servir también

para establecer prioridades y planificar

las necesidades preventivas a nivel sec-

torial, o en los diferentes ámbitos terri-

toriales, en función de la prevalencia y

relevancia de la exposición a riesgos la-

borales, no de la incidencia de los daños

(accidentes y enfermedades). La infor-

mación disponible a nivel de comuni-

dad autónoma se podría comparar con

el referente nacional. La actualización

periódica de dicha matriz permitiría tam-

bién evaluar los progresos conseguidos

y la eficacia de las acciones preventivas

a todos estos niveles.

La descripción de los riesgos priorita-

rios por ocupaciones contenida en la ma-

triz puede servir de apoyo y orientación

también a la hora de planificar activida-

des de información y formación para la

prevención de riesgos laborales dirigi-

das a los trabajadores, especialmente a

nivel sectorial y territorial.

En el ámbito sanitario, la información

recogida en una matriz empleo-exposi-

ción podría servir como orientación pa-

ra transformar la ocupación de una per-

sona en exposiciones laborales, contri-

buyendo así al proceso de sospecha e

identificación de potenciales relaciones

entre los problemas de salud y dichas ex-

posiciones. Tanto desde la atención pri-

maria como especializada, esta infor-

mación contribuiría a orientar de ma-

nera específica la anamnesis para la

búsqueda de posibles causas de origen

laboral de los problemas de salud. Todo

ello podría mejorar el sistema de reco-

nocimiento y notificación de enferme-

dades relacionadas con el trabajo a ni-

vel poblacional[24]. 
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sería muy útil organizar en forma de matriz empleo-
exposición la información retrospectiva recabada
en españa en los últimos años sobre la exposición 

a riesgos laborales en los lugares de trabajo      



Las matrices empleo-exposición tam-

bién pueden tener aplicación como he-

rramientas de ayuda para orientar de

manera adecuada las acciones de vigi-

lancia de la salud en los servicios de me-

dicina del trabajo. Reconstruyendo la

historia laboral del trabajador, el médi-

co tendría en la matriz una primera orien-

tación sobre los riesgos y exposiciones

relacionados con la ocupación actual o

anteriores[16]. Esta información podría

ser también de interés para la resolución

de demandas judiciales.

Por otra parte, en el reciente debate

suscitado en España y otros países eu-

ropeos acerca del retraso en la edad de

jubilación se argumentaba, entre otros

aspectos, la posibilidad de discriminar

en los tiempos correspondientes de vi-

da laboral activa en función de la carga

de trabajo y penosidad asociada a de-

terminadas ocupaciones. Una matriz

empleo-exposición general podría re-

sultar útil para, en función de la frecuencia

e intensidad de las distintas exposicio-

nes a riesgos laborales, graduar las ocu-

paciones de acuerdo a dicho criterio.

Por último, en el proceso de construc-

ción de la matriz empleo-exposición ge-

neral para población trabajadora espa-

ñola que se describe en el siguiente apar-

tado (Proyecto MatEmESp), en el que

colaboran técnicos de distintos servicios

de prevención en España, se están po-

niendo de manifiesto dos cuestiones que

pueden repercutir positivamente en las

prácticas y cultura científica de estos ser-

vicios. En primer lugar, la información re-

cogida con fines inmediatos para las ac-

tividades preventivas rutinarias de los ser-

vicios adquiere nuevos valores y utilidades.

En segundo lugar, se está demostrando

también la importancia de identificar y

definir de forma precisa los datos de prin-

cipal interés y sistematizar su recogida en

las evaluaciones de riesgos, de manera

que esta información sea fácilmente uti-

lizable, por ejemplo, para la construcción

de la matriz, pero también para su apli-

cación en otros campos de conocimien-

to o investigación. De hecho, un sistema

que centralizara una información míni-

ma a partir de los miles de datos que se

generan en las actividades de evaluación

de riesgos en las empresas españolas, si-

guiendo el modelo de la matriz empleo-

exposición del Finnish Institute of Occu-

pational Health de Finlandia, sería sin du-

da una herramienta valiosísima para la

investigación, vigilancia y protección de

la salud y seguridad en nuestro país. 

Matriz empleo-
exposición española:
proyecto MatEmESp

El proyecto MatEmESp se inicia en el

año 2009 con una ayuda económica del

Instituto de Salud Carlos III del Minis-

Matrices empleo-exposición
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dígitos en función de la información dis-

ponible para cada agente. Por su parte,

en el eje de agentes se contemplan agen-

tes higiénicos, ergonómicos, psicoso-

ciales, de seguridad y condiciones de em-

pleo. En la tabla 4 se presenta una rela-

ción de los agentes incluidos en

MatEmESp. Los expertos participantes

en la construcción de MatEmESp se han

organizado en cinco grupos de trabajo:

higiene, ergonomía, psicosociales, se-

guridad y condiciones de empleo.

Para los agentes higiénicos (físicos, quí-

micos y biológicos), en MatEmESp se han

mantenido los criterios y definiciones uti-

lizados en FINJEM. El grupo de trabajo

de higiene se ha basado fundamental-

mente en los datos contenidos en FIN-

JEM y en la información disponible en

evaluaciones de riesgos higiénicos en em-

presas españolas. Hasta el momento se

ha conseguido cubrir una parte de los

agentes higiénicos contemplados, y el tra-

bajo sigue en progreso. Han aparecido

diferencias en cuanto a las ocupaciones

expuestas a los distintos agentes en Fin-

landia y en España. Y también se ha plan-

teado el interés de incluir en MatEmESp

algunos agentes no contemplados en FIN-

JEM. La categoría de agentes higiénicos

en MatEmESp posiblemente requiera ma-

yor continuidad del proyecto en el tiem-

po para ampliar y mejorar la información

disponible. 

Para la categoría de agentes ergonó-

micos en MatEmESp se ha recurrido fun-

damentalmente a las encuestas de con-

diciones de trabajo disponibles en nues-

tro país, a nivel nacional y autonómico.

Según la propuesta de agentes en FIN-

terio de Ciencia e Innovación  y el Fon-

do Europeo de Desarrollo Regional (FE-

DER) (referencia PI081496). El objetivo

general del proyecto se planteaba en los

siguientes términos: «Construir una ma-

triz empleo-exposición para la pobla-

ción laboral española para el periodo

1996-2005 que permita asignar de for-

ma automática la probabilidad e inten-

sidad de exposición a riesgos laborales

de diferentes categorías según la ocu-

pación del trabajador». Para ello se par-

tía de la estructura y contenidos de la

matriz empleo-exposición finlandesa

(FINJEM), considerada como el mejor

modelo de matriz empleo-exposición

general disponible. El proyecto se es-

tructura en cuatro objetivos específicos:

1) revisar y completar el eje de ocupa-

ciones de FINJEM para adaptarlo a las

características de la población laboral

española; 2) revisar, adaptar y comple-

tar el eje de agentes y exposiciones la-

borales incluidos en FINJEM para adap-

tarlo a las características de la población

laboral española; 3) estimar en cada cel-

da de la matriz la prevalencia de expo-

sición (proporción) para cada agen-

te/exposición en relación con cada ocu-

pación/actividad en España; 4) estimar

en cada celda de la matriz el nivel de ex-

posición (cuantitativo) para cada agen-

te/exposición en relación con cada ocu-

pación/actividad en España.

El periodo de interés en MatEmESp

(1996-2005) se establece en base a la en-

trada en vigor de la actual normativa so-

bre prevención de riesgos en España (Ley

31/1995, RD 39/1997), momento a par-

tir del cual se multiplica y sistematiza la

actividad de evaluación de riesgos en las

empresas. El interés de MatEmESp se

extiende a lo largo de esos diez años y la

información disponible para cada agen-

te se referirá a dicha ventana temporal. 

En el eje de ocupaciones de MatEmESp

se sigue la Clasificación Nacional de Ocu-

paciones (CNO-94), a dos, tres y cuatro

JEM y las posibilidades de las fuentes es-

pañolas, se identificaron y definieron ocho

riesgos ergonómicos (tabla 4). Un proce-

dimiento similar se ha seguido para las

exposiciones a riesgos psicosociales (ta-

bla 4), cuya información en MatEmESp

procede fundamentalmente de los  re-

sultados de la aplicación del cuestiona-

rio CoPsoQ-ISTAS21 a una muestra re-

presentativa de la población asalariada

en España[25]. En la medida en que los da-

tos lo permitan, en MatEmESp se pro-

porcionará información diferenciada de

la exposición a estos riesgos según ca-

racterísticas de los trabajadores en cada

ocupación (edad, sexo, nivel de estudios,

nacionalidad).

En relación con los agentes de seguri-

dad en MatEmESp (tabla 4) se ha segui-

do una estrategia particular. El límite in-

ferior de exposición se obtiene a partir

de las percepciones de exposición a ries-

gos específicos de accidente referidas por

los trabajadores entrevistados en las en-

cuestas de condiciones de trabajo[26]. El

límite superior viene marcado por la in-

cidencia de lesiones no mortales con ba-

ja por accidente de trabajo en jornada

por 1.000 trabajadores (asalariados, 16-

70 años) para cada uno de los factores de

riesgo seleccionados, según las estadís-

ticas de accidentes de trabajo del Minis-

terio de Trabajo e Inmigración y las co-

rrespondientes poblaciones de asalaria-

dos estimadas en la Encuesta de Población

Activa del Instituto Nacional de Estadís-

tica (INE). Los riesgos se han definido se-

gún la variable «forma de contacto» del

sistema Delt@ (Orden TAS/2926/2002),

reducida a siete categorías (tabla 4). Las
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La matriz empleo-exposición MatEmESp permitirá
describir los perfiles de exposición a agentes

higiénicos, de seguridad, ergonómicos y
psicosociales, así como las condiciones de empleo,

en las distintas ocupaciones de la población
trabajadora en España
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Hidrocarburos alifáticos/alicíclicos
Hidrocarburos aromáticos

-Benceno
-Tolueno

Hidrocarburos clorados
-Diclorometano (cloruro de metileno)
-Percloroetileno
-1,1,1-tricloroetano
-Tricloroetileno

Otros disolventes orgánicos
Hidrocarburos aromáticos policíclicos 

-Benzo(a)pireno
Polvos orgánicos

-Animales
-Harina
-Cuero
-Plantas
-Papel o pulpa
-Polímeros sintéticos
-Textiles
-Madera

-Madera blanda
-Madera dura

Productos basados en el petróleo
-Humos asfálticos
-Gasolina
-Oil mist – aerosol aceites minerales

Posturas forzadas
Manipulación de cargas
Esfuerzo físico
Movimientos repetitivos

Ritmo de trabajo
Exigencias cuantitativas
Exigencias emocionales
Influencia
Posibilidades de desarrollo

Higiene

Ergonomía

Psicosociales

Seguridad

Condiciones
de empleo

Químicos Físicos Biológicos

Tabla 4. Agentes considerados en MatEmESp (matriz empleo-exposición para población trabajadora en España).

Polvos minerales inorgánicos
-Amianto
-Fibras minerales artificiales
-Cuarzo (sílice cristalina)
-Otros polvos minerales

Metales
-Cadmio
-Cromo
-Hierro
-Plomo
-Níquel

Formaldehído
Humos de soldadura
Arsénico
Humos de combustión  diésel
Humos de combustión gasolina
Monóxido de carbono
Compuestos volátiles de azufre
Dióxido de azufre
Plaguicidas

-Fungicidas
-Herbicidas
-Insecticidas

Detergentes
Isocianatos

Trabajo sedentario 
Trabajo de pie
Vibraciones 
Uso pantallas de visualización de
datos

Apoyo social de supervisores 
Apoyo social de compañeros
Inseguridad
Empleabilidad
Recompensa

Frío
Calor
Radiaciones ionizantes
Campos magnéticos baja
frecuencia
Radiofrecuencias
Radiaciones ultravioleta
Ruido impulsivo
Ruido (percibido)
Ruido (dB)
Ultrasonidos baja frecuencia
Ultrasonidos alta frecuencia

Desplomes,
derrumbamientos y
atrapamientos
Sobreesfuerzo físico 
Violencia

Salario base
Pagas extraordinarias
Complementos salariales
Cotizaciones seguridad
social
Salario bruto anual
Edad
Sexo
Nivel de estudios

Esporas de mohos 
(xerofílicas, mesofílicas,
termotolerantes)

Bacterias gram-negativas 
(de origen no humano)

Golpe sobre o contra, resultado de una caída o tropiezo
Choque o golpe contra un objeto o fragmento proyectado 
Golpe resultado de un tropiezo o choque con objeto inmóvil 
Contacto con agente material cortante o punzante 

Tipo de contrato
Tipo de jornada
Trabajo fin de semana
Trabajo nocturno
Turnos de trabajo
Horas de trabajo
Horas extraordinarias



Matrices empleo-exposición

investigación y gestión de los proble-

mas de salud y seguridad en el trabajo.

La disponibilidad de una matriz empleo-

exposición adaptada a las condiciones

laborales y características de la exposi-

ción en trabajadores españoles puede

enriquecer las estrategias y acciones en

este campo en nuestro país. En el pro-

ceso de construcción de MatEmESp se

han puesto de manifiesto las dificulta-

des y fortalezas de esta herramienta, en

cuya utilidad futura influirá también la

posibilidad de mantener activo un me-

canismo para la revisión y actualización

de la información. La primera versión

de MatEmESp, cuya finalización está

prevista para 2011, se hará públicamente

exposiciones a riesgos de seguridad se

estimarán en MatEmESp, también en

función de las posibilidades, según ca-

racterísticas de los trabajadores en cada

ocupación (edad, sexo).

Por último, en MatEmESp se incluye

también información sobre condiciones

de empleo en cada ocupación (tabla 4).

Los datos correspondientes proceden

de las Encuestas de Población Activa y

de la Encuesta de Estructura Salarial, am-

bas elaboradas por el Instituto Nacional

de Estadística (INE).

Conclusiones
Las matrices empleo-exposición han

mostrado su utilidad e interés para la

accesible a través de una aplicación in-

formática específica, diseñada para fa-

cilitar la consulta y la utilización de los

datos por los distintos tipos de usuarios,

así como para gestionar la inclusión de

nueva información en la matriz. u
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