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Tabla I. Actividades que pueden implicar exposición al amianto 
 Albañilería  

    Astilleros y desguace de barcos. 

    Fabricación de filtros 

    Industrias de aislamientos de amianto. 

    Industrias de cartonaje  

                Industrias de fibrocemento. 

    Industrias textiles de amianto. 

    Operaciones de demolición de construcciones,  

    Fabricación y reparación de zapatas de freno y embragues. 

                Fontanería  (Recubrimientos con amianto de tuberías y 
calderas.) 

    Tintorería industrial. 

    Transporte, tratamiento y destrucción de residuos que contengan  

    Amianto. 

    Carpintería 

    Camioneros 

    Trabajadores de la construcción 

  Carga y descarga de amianto 

 Construcción de: 

 Carreteras. 

 Chimeneas. 

 Diques. 

 Embalses. 

 Estadios deportivos. 

 Falúas. 

 Muelles. 

 Panteones. 

 Piletas de natación. 

 Pistas de aterrizaje de hormigón. 

 Silos. 

 Tanques de depósito. 

 Túneles. 

 Veredas. 

 

 

 Excavación de pozos petrolíferos. 

     Fabricación de: 

 Aislantes acústicos. 

 Aislantes de corcho con agregado de amianto. 

 Aislantes térmicos. 

 Artefactos y cables eléctricos. 

 Asfalto de amianto. 

 Baldosas vinílicas reforzadas con amianto. 

 Caños de fibrocemento. 

 Tuberías de desagüe. 

 Cosméticos. 

 Filtros con agregado de amianto. 

 Guarniciones de embragues y frenos. 

 Masilla. 

 Materiales de fricción de amianto. 

 Papel de amianto. 

 Pinturas. 

 Planchas de fibrocemento. 

 Plásticos. 

 Postes y montantes. 

 Tablillas de fibrocemento. 

 Ripias y cartón de amianto. 

 Fragmentación de amianto: 

 Garajes. 

 Hilandería de fibras de amianto. 

 Ignifugación. 

 Industria de goma química. 

  Instalación de caños y hornos. 

  Mecánica del automóvil. 

   Minas de amianto  y talco. 

 Molinos de amianto. 

 Refinerías de petróleo. 

 Reparación de guarniciones de embragues y frenos. 

 Revestimiento de caños de fibrocemento. 

 Sistemas de filtración de aire. 

 Soldadores. 

 Tejeduría de fibras de amianto. 
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t de Student-Fisher : 

Niveles de Mesotelina superiores en sujetos 

que han estado expuestos al amianto. 

           RESULTADOS 

Mesotelina (nmol/L) 

Exposición N Media DS IC 95% 

Significación 

No 71 0.82 0.31 0.64-0.89 

P<0.05 

Sí 99 0.98 0.44 0.88-1.07 



RESULTADOS 

Test LEVENE 

Mesotelina (nM/L) 

Exposición N Media DS IC 95% 
Significación 

No 71 0.81 0.31 0.75-0.89 

P<0.01 < 12 meses 48 0.88 0.41 0.77-1.01 

>= 12 meses 51 1.08 0.47 0.84-0.97 

 Resultados de la concentración de mesotelina en nuestra muestra de sanos/ expuestos 

clasificados por duración de exposición 



Los niveles de mesotelina se incrementan 

en relación con el tiempo de exposición. 



Concentración / Tiempo Exposición 



Bibliografía 

No existe un cut off unánime 

 

 MesomarkTM de Fujirebio Diagnostics (Malvern, 

USA):1.5nM/L. 

 

  Park, Creaney , Robinson: 2.5 nM/L  
media del control de individuos sanos no expuestos más 3 

desviaciones estándar 

 

 Scherpereel , Grigoriu: 0.93nM/L  
sensibilidad del 80%, y  especificidad del 82.6% según su curva ROC. 



 



 

  



 

  



OBJETIVOS 

 



 1º  

VRC 



 

  



VRC 

 



 

  



Representación gráfica de los CVi y CVg de mesotelina  en 
nuestra población estudiada 



Valores medios y rangos absolutos de mesotelina 
test de Shapiro-Wilk (normal) 

 



 



 

  



VRC 
 

27,26% a 
un nivel 

de 
confianza 
de 95% 

(Z=1,96)  

67,52% 
para un 
nivel de 

confianza 
de 99% 

(Z=2,58) 

PRUEBAS 
COMPLEMENTARIAS 



 

  



 2º 
ESTABILIDAD 



 



 



 



TIEMPO TEMPERATURA CENTRIFUGACIÓN 

No (NoCent.) 

AMB (NoCent.Amb) 8 horas (NoCent.Amb.8H) 

REFR (NoCent.Refr) 8 horas (NoCent.Refr.8H) 



TIEMPO TEMPERATURA CENTRIFUGACIÓN 

SÍ (Cent.) 

AMBIENTE 

(Cent.Amb) 

8 horas 

(Cent.Amb.8H) 

24 horas 

(Cent.Amb.24H) 

48 horas 

(Cent.Amb.48H)  

REFRIGERACIÓN 

(Cent.Refr) 

8 horas 

(Cent.Refr.8H) 

24 horas 

(Cent.Refr.24H) 

48 horas 

(Cent.Refr.48H) 



 



 

 

 

Figura 1. Evolución de la concentración de SMRP en muestras 
centrifugadas y conservadas a temperatura ambiente a lo largo de 48h  
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Figura 6. Evolución de las concentraciones de SMRP en 

muestras centrifugadas y a temperatura de refrigeración a 

lo largo de 48 horas.  
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 3º: 

   CATEGORIZACIÓN 



ENCUESTA 

La selección de los individuos participantes se realizó en base al 

cumplimiento de los siguientes criterios: 

 

 Ser personal laboralmente activo en el periodo de máxima 
utilización de amianto en España. 
 

 

 

 Pertenencia profesional a un puesto de trabajo 
relacionado con la manipulación de amianto directa o 
indirectamente. 
 

 

 

Para ello se contactó con empresas que dispusieran trabajadores con dichas 
características.  

 



 En función de las descripciones se asignó un riesgo teórico a 
cada profesión.  

 

 

 El riesgo teórico se estableció en base a tres ejes 
informativos: 

 

1.- Tareas concretas vinculadas al amianto en cada 
profesión y riesgo inherente a ello. 

 

2.- Años en los que las mismas fueron realizadas. 

 

3.-Incidencia/prevalencia :Casos de patología pleuro-
pulmonar (incluido MM) diagnosticados en cada profesión. 

 



  
 
 
Además de esta información, los médicos de empresa también 
aportaron: 
 
1.- La fecha de inicio de la exposición (fecha en la que el trabajador 
comenzó en un puesto de riesgo) 
 
2.- El periodo de latencia de los trabajadores, 
 
3.-y…. cuando fue posible, la duración estimada de la exposición. 
 
 



FAMILIA* CODPU** RIESGO ASOC. 
DESIGNACIÓN 

Puesto de trabajo 
MATERIAL 

DESCRIPCIÓN DE TAREAS 

 

A A1 100 PintordeFlocage Trenes Polvode amianto  

Realizaban tareas de dar imprimación a 

los vagones/vehículos, regularización 

mediante lijado y pintado de las 

estructuras. Todo ello a pistola o brocha 

según las zonas del vehículo. 

Realizaban la colocación de material 

aislante en los costados, suelos o techos 

de los vehículos. En el caso del amianto 

este se colocaba mediante el 

procedimiento de flocage. Previamente 

hacían la preparación del material 

descargando manualmente sacos de 

amianto que vertían en una tolva de 

mezclado. 

D D1 90 Montador producción 

Trenes 

Textil  

Realizaban el montaje de acabado de los 

vehículo colocando los sistemas de los 

vehículos así como todo el interior de los 

mismos (suelos, techos, revestimientos, 

puertas, asientos, etc.…) 



FAMILIA* CODPU** RIESGO ASOC. 
DESIGNACIÓN 

Puesto de trabajo 
MATERIAL DESCRIPCIÓN DE TAREAS 

E E1 80 Soldador producción 

Trenes 

Textil  

Realizaban tareas de soldadura de 

piezas y subconjuntos de bogíes y 

estructuras de vagones y vehículos 

de ferrocarril. Eventualmente 

participaban en tareas de montaje 

de dichas estructuras. 

F F1 70 Tubero Textil Preparación y reparación de 

mangueras y tubos recubiertos de 

material aislante. Tareas de 

soldadura. Mantenimiento 

mecánico.Tareas de preparación de 

tubos (corte, curvado, 

achaflanado)Revestimiento con 

cinta de amianto.Montaje y 

desmontaje. Reparación de 

instalaciones calorifugadas con 

protección de material amianto. 

Colocaban el aislante en las 

instalaciones.Reparación de 

instalaciones calorifugadas.  



FAMILIA

* 
CODPU** 

RIESGO 

 ASOC. 

DESIGNACIÓN 

Puesto de trabajo 
MATERIAL DESCRIPCIÓN DE TAREAS 

L L3 30 Bombero o Cocedor Textil   

Utilización de mantas protectoras, que 

eran de textil de amianto. 

Se utilizaban y se sacudían para 

recogerlas y posterior utilización. 

L L4 30 Mto. de motores y Hornillos Ferodos, 

cartón de 

Amianto. 

Reparación de hornillos que contenían 

protecciones de cartón de amianto, 

recortando las piezas. 

Reparación de motores realizando la 

adaptación de ferodos al elemento 

reparado. 

*FAMILIA: Código de una letra que agrupa a todos los puestos de un mismo nivel de riesgo asociado. 
**CODIGO DE PUESTO: Código de una letra (la Familia), y un número, para diferenciar un puesto de otro. 



 GRUPO 100:  

Pintores de trenes, (único puesto de 

trabajo perteneciente al grupo de los utilizadores, ya que usaban 
el amianto friable, en polvo, directamente) 

 

 GRUPO 90-10 

 

 GRUPO 0:  

    oficinistas, secretarios o directivos de empresas.  

 

Dichos individuos fueron reclutados de entre los 



Se observó: 

Heterogeneidad en los grupos de trabajo, ya que incluíamos en el mismo 

grupo a individuos que aunque pertenecían a la misma profesión, pero 

habían trabajado en diferentes épocas,  con diferentes condiciones, y 

con importantes diferencias en los períodos de latencia (8-58 años).  

 

 

 

 

 

Para homogeneizar (validez interna) se reestructuraron los criterios de 

inclusión: 

  Edad mínima de 50 años 

 

  Pº de latencia mínimo de 27 años (coincidente con los años 

de máximas importaciones de amianto en nuestro país) 

 

 

 

 

 



 

Tamaño muestral : 
 
  101 trabajadores expuestos 
   15 no expuestos.  
 
 
 
La muestra inicial se redujo debido a que 21 de ellos fueron 
eliminados por no cumplir los criterios de inclusión) y 20 trabajadores 
no desearon participar en el estudio.  
 
 
Finalmente, contamos con 75 trabajadores participantes: 60 
trabajadores expuestos y 15 no-expuestos. 
 
Los sujetos expuestos provenían de una amplia gama de puestos de 
trabajo, tanto de la industria ferroviaria, de la industria de la acería, 
etc. 



CRITERIOS DE INCLUSIÓN 
 

 
GRUPOS EXPUESTOS (9 grupos, N= 60) 
•Hombres. 
•Mayores de 50 años.  
•Expuestos al amianto en su puesto de trabajo. 
•Periodo de latencia mayor de 27 años. 
 

GRUPO NO-EXPUESTO (1 grupo, N= 15) 
•Hombres. 
•No han desempeñado ninguna tarea en contacto con el amianto en 
su puesto de trabajo. 
 



DATOS DEL TRABAJADOR RESUMEN 

EMPRESA ESTUDIO 
  

OCUPACION PRINCIPAL:   

NÚM. TRABAJADOR 
  

TRABAJOS  COMPLEM  : 
  

CÓDIGO ESTUDIO   
  

OCUPACION   
  

F. nacimiento Riesgo ambiental : 
  

  

SEXO Riesgo fumador   : 
  

            



LISTA DE OCUPACIONES 
1 Albañileria 

2 Bombero/Cocedor C 

3 Construcción, reparación, desguace 
naval 

4 Electricidad 

5 Fabricación de frenos y/ferodos 

6 Fabricación y mantenimiento de 
grúas, ascensores o montacargas 

7 Fabricación y reparación de 
automóviles 

8 Fontanero, cerrajero o ajustador 

9 Mantenimiento de sistemas de 
conducción de vapor 

10 Montador chapista en 
fab/reparación de tren 
 

P 
 



EXPOSICIÓN LABORAL 

TUBEROS EN LA FABRICACIÓN Y/O REPARACIONDE VAGONES 
DE TREN O METRO 

1 
Colocaba placas de material aislante de amianto en forma de placas, mantas o cintas en el 
interior de los vehículos. 

S   

2 
Rompían o cortaban placas o cintas de amianto para realizar reparaciones o 
rehabilitaciones de vehículos. 

E   

3 
Cortaban material aislante de amianto para su colocación y ajuste en el interior de los 
vehículos. 

E   

4 
Limpiaba las áreas de trabajo cubiertas de polvo (incluido amianto) mediante chorros de 
aire a presión. 

D   

5 
Trabajaban junto a otros profesionales (pintores) mientras estos manipulaban amianto en 
sus tareas. 

E   

25 

SOLDADORES EN LA FABRICACIÓN Y/O REPARACIONDE VAGONES 
DE TREN O METRO 

1 
Utilizaba para trabajar ropa protectora de amianto (buzo, 
guantes,..).       

D   

2 

Utilizaba placas o mantas de amianto para proteger áreas del calor de la soldadura. 
E   

3 
Limpiaba las áreas de trabajo cubiertas de polvo (incluido amianto) mediante chorros de 
aire a presión. 

D   

4 

Colocaba placas de amianto como material aislante en el interior de los vehículos. 
S   

5 
Rompían o cortaban placas o cintas de amianto para realizar reparaciones o 
rehabilitaciones de vehículos. 

E   

6 
Trabajaban junto a otros profesionales (pintores) mientras estos manipulaban amianto en 
sus tareas. 

E   

29 



TRABAJO EN LA FABRICACION DE FRENOS 

1 Se dedicaba a la producción de ferodos (hasta 1985). E   

2 Se dedicaba a la producción de zapatas y discos (hasta 1985). E   

13 

TRABAJO DE MANTENIMIENTO DE GRUAS, ASCENSORES, MONTACARGAS 

1 

Desmontaban zapatas de freno antiguos. E   

2 

Lijaba-ajustaba ferodos de freno. E   

13 

TRABAJO COMO MECÁNICO DE AUTOMÓVILES 

1 

Se dedicaba al cambio de frenos, embragues antes de 1995. E   

7 

TRABAJO COMO FONTANERO 

1 

Ha empleado como herramienta cortadoras abrasivas para cortar fibrocemento. E   

2 

Ha empleado como herramienta sierras circulares para cortar fibrocemento. E   

3 

Ha empleado como herramienta taladros o fresadoras para taladrar fibrocemento. D   

4 

Retirada de material antiguo de fibrocemento. E   

23 



EXPOSICIÓN AMBIENTAL  

 
Años de residencia     

En la proximidad existía alguna empresa que fabricara fibrocemento, amianto, asbesto. 
 

Si es SI, a qué distancia: 1-<200mts; 2- >200mts y <1Km; 3->1Km; 9-No sabe) 
 

Responder a las siguientes preguntas con: 

N-Nunca; E-Esporádico <1 al mes; R-Raro 1-2 al mes; 

O-Ocasional 3-5 al mes; F-Frecuente >5 al mes; D-Diario 

Realizó personalmente instalaciones o reparaciones o reformasen domicilio manipulando 
fibrocemento o aislamientos térmicos 

  Ha empleado como herramienta cortadora abrasivas o sierras circulares. 

  Ha empleado como herramienta taladros o fresadoras. 

  Retirada de material antiguo. 

Reparaba estufas de butano con material incandescente. 

Tenía Ud. huerta con uralita y la manipulaba 

Utilizaba secador de pelo 
          

VARIOS: Pudo estar en contacto con amianto u otros materiales que lo contuvieran. 



 

 

 

 

 

 La edad media en el grupo de expuestos fue de 69,3 ± 6,31 años, mientras que en el grupo no-

expuestos fue de 44,2 ± 8,59 años. 

En cuanto el análisis del periodo de latencia, la media y la desviación estándar fueron los siguientes: 

41,27 ± 6,66 años. 

 

 

PUESTO DE TRABAJO NÚMERO DE TRABAJADORES 

Pintores de Flocage Trenes 2 

Montador Producción Trenes 15 

Soldador Producción Trenes 5 

Tubero /Soldador acería 4 

Montador-Chapista 4 

Mto. Mecánico y Eléctrico de acería. Soldador 9 

Mto. Grúas 2 

Mto. Eléctrico en general 9 

Mto. de motores y Hornillos 8 

Mto. Mecánico en general 2 



DATOS SOBRE OCUPACIONES 

 
Preguntas cerradas categorizadas de valoración: 

 

 6 categorías de frecuencia: 

 Nunca 

 Esporádicamente (menos de 1 vez al mes) 

 Raramente (1-2 veces al mes) 

 Ocasionalmente (3-5 veces al mes) 

 Frecuentemente (más de 5 veces al mes) 

 Diariamente.   

 

 

 



Para ello diferenciamos tres tipos de preguntas: 

  Preguntas determinantes (DE): son aquellas que incluyen la realización 
de tareas de alto riesgo como utilización de mantas de amianto, de 
herramientas abrasivas y de sierras; lijado, la retirada de material 
antiguo, trabajar con amianto friable o junto a alguien que lo hace,  
utilización de prendas ignífugas de amianto, etc.  

 

 Preguntas dobles (D): incluye tareas de riesgo medio como limpieza con 
aire, taladro, perforación, pinturas, espray, etc. 

 

 Preguntas simples (S): se tratan de tareas de menor riesgo como 
pueden ser la utilización de ropa protectora de amianto, colocación de 
placas de material aislante de amianto, usar cables con aislante de 
amianto, etc.  

 

 

 



FRECUENCIA S D DE 

Nunca (N) 0 0 0 

Esporádicamente (<1 vez al mes) (E) 1 2 3 

Raramente (1-2 veces al mes)  ( R) 2 4 6 

Ocasionalmente (3-5 veces al mes) (O) 3 6 12 

Frecuentemente (>5 veces al mes) (F) 4 8 18 

Diariamente (D) 5 10 24 

La puntuación asignada a cada tipo de pregunta va acorde con el 
nivel de riesgo que representan sus tareas (S<D<DE) igual que en 
caso de la frecuencia (N<E<R<O<F<D).  
 
 
De esta forma, combinando el riesgo de la tarea con su frecuencia 
se asigna al trabajador una puntuación no lineal, si no progresiva, 
que indica el nivel global de exposición (Tabla VIII). 



 Cada Trabajo tiene su “paquete de preguntas”. 

 

 Por consenso del grupo de trabajo se decidió que para 
todas las ocupaciones, el límite para la inclusión como 
profesional expuesto a amianto fuese la puntuación 
equivalente a la suma de todas las preguntas contestadas 
como raramente, más un punto.  

 

  No todos los “paquetes de preguntas” tienen el mismo 
valor de límite, ya que cada puesto de trabajo se compone 
de diferentes tipos y número de preguntas.  

 

El cálculo de la puntuación se realiza de forma automática. 

 



MANTENIMIENTO DE SISTEMAS 

DE CONDUCCIÓN DE VAPOR 

1 Retiraba aislante antiguo o colocaba 

material de aislamiento de amianto. 

DE 

O 12 

2 Realizaba tareas de mantenimiento en 

general. S 
D 5 

3 Utilizaba ropa termoprotectoras de 

amianto D 
D 10 

4 Lijaba o cortaba material con amianto 

en las tareas de ajuste de los 

revestimientos. DE 

E 3 

Primero se calcula el valor del límite de pertenencia, según lo indicado anteriormente: todas las 

preguntas contestadas como raramente, más un punto. Las preguntas S contestadas raramente 

valen 2 puntos, las D 4 puntos y las DE 6 puntos. Así, en este caso el valor del límite será el 

siguiente: 1S (2) + 1D (4) + 2DE (2x6) = 18 + 1 = 19. 
Ahora calcularemos la puntuación obtenida según lo respondido por el trabajador: 1DE 

ocasionalmente vale 12 puntos, 1S diariamente 5, 1D diariamente 10 y una DE esporádicamente 

3. Por lo tanto, 12 + 5 + 10 + 3 = 30.  



RESULTADOS 
 

 

 Según la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la concentración de 
mesotelina no sigue una distribución normal, si no asimétrica (p = 
0,00). Para que los datos se ajustaran a una distribución normal 
se realizó una transformación logarítmica Ln(x) (Figura 1).  
 

 

Figura 7. Transformación de la concentración de la mesotelina para 
obtener datos normales. 



RESULTADOS 

CONCENTRACIONES SMRP 

(nmol/L) 

EXPUESTOS (n=60) NO-EXPUESTOS (n=15) VALOR DE p* 

Media ± DE 
1,13 ±0,67 0,76 ± 0,12 p =0,00 

Tabla IX. Concentraciones séricas de SMRP en expuestos y no-expuesto. 

No se observaron diferencias significativas (p >0,05) entre 

los grupos de riesgo, que agrupaban los riesgos teóricos, 

tanto para la concentración de SMRP como para la 

puntuación de la encuesta. 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativa entre los 
valores del grupo expuesto y no-expuesto (p=0) (Tabla IX). 
 



ENCUESTA 

 La puntuación más alta obtenida en la encuesta fue de 3,64 y 0 la 
puntuación mínima, con un valor medio de 1,29 puntos.  

 

 

 La puntuación obtenida en la encuesta y el riesgo teórico mostraron una 
correlación positiva, p=0.02. Lo que muestra la utilidad de la encuesta a la 
hora de imputar un riesgo a un profesional determinado. 

 



 

 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

*. La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 

Resumen del análisis de correlaciones según el coeficiente rho de Spearman. 

 

 

MESOTELINA EDAD RIESGO_TEO

RICO 

PUNT_ 

ENCUESTA 

MESOTELINA 

Coeficiente de 

correlación 
1,000 -,125 ,130 -,144 

Sig. (bilateral) . ,341 ,264 ,271 

N 75 60 75 60 

EDAD 

Coeficiente de 

correlación 
-,125 1,000 ,475** ,044 

Sig. (bilateral) ,341 . ,000 ,739 

N 60 60 60 60 

RIESGO_TEOR

ICO 

Coeficiente de 

correlación 
,130 ,475** 1,000 ,300* 

Sig. (bilateral) ,264 ,000 . ,020 

N 75 60 75 60 

PUNT_ENCUE

STA 

Coeficiente de 

correlación 
-,144 ,044 ,300* 1,000 

Sig. (bilateral) ,271 ,739 ,020 . 

N 60 60 60 60 



CONCLUSIONES 

 1.-La utilización del VRC, para detectar aquellas 

variaciones clínicamente significativas en un sujeto 

monitorizado, constituye una alternativa a los IRP, de 

forma que a lo largo del tiempo cada individuo sería su 

propio control. 

 



 2.-La estabilidad de SMRP en el suero, en diferentes 

condiciones pre-analíticas, hace que la mesotelina se 

comporte con robustez para su análisis. Por lo tanto, los 

problemas técnicos que puedan surgir de la 

manipulación y almacenamiento de las muestras no 

limitarían el uso de SMRP. 

 



3.-Son muchas las expectativas que abre la 

investigación de SMRP para el control del 

mesotelioma en materia diagnóstica y respuesta al 

tratamiento, pero según nuestros resultados no así 

para su utilidad como indicador de exposición. 
 
 
 
 
 



 4.-El puesto de trabajo orienta al riesgo de exposición, 

pero hace falta estudiar las características individuales 

de cada trabajador para hacer una determinación más 

precisa. Esta encuesta puede ser una herramienta 

estándar de ayuda para ello, al proporcionar información 

sobre la intensidad-frecuencia de exposición al amianto, 

sobre todo laboral, pero también ambiental y doméstica.  

 



 5.-Debido a su fácil uso, no es fundamental que el 

personal que intervenga en la evaluación del trabajador 

tenga formación complementaria y especializada sobre 

amianto. Sería un buen procedimiento para obtener 

resultados comparables en cuanto a la evaluación de la 

exposición.  

 



 6.-En una futura investigación, sería necesario ampliar el 

tamaño de la muestra e incluir puestos de trabajo de 

otros sectores industriales y analizar la relación entre el 

riesgo teórico asociado a los trabajadores y la 

puntuación obtenida en la encuesta en estos casos. 
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