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Resumen: 
El mercurio (Hg) se ha utilizado desde hace siglos como colorante debido a su color 
rojo en estado original, como tratamiento a la sífilis, diurético y con fines mágicos 
(3). El Hg liberado se acumula en la atmosfera, agua y suelo, que están siempre 
interaccionando entre sí. 
Una de la fuentes de liberación de Hg es la antropogénica, que es la resultante de 
su utilización como materia primas en diferentes procesos industriales. El 85% de 
las emisiones son de este tipo. 
Para realizar el control de la exposición de los trabajadores, se realiza una 
evaluación de riesgos de los puestos de trabajo y de este estudio se determina el 
nivel de exposición, lo que conlleva una determinada actuación dependiendo de 
este nivel en el control de los parámetros que pueden indicar una exposción 
accidental. 
La orina es el mejor parámetro para medir la exposición reciente al vapor de 
mercurio elemental e inorgánico. La concentración de desechos de la orina, entre 
ellos el mercurio, varía según la dilución de la orina (6). 
 
 
Palabras Clave: Mercurio, Toxicidad, Intoxicación por Mercurio, Medidas 
preventivas,  
 
• INTRODUCCIÓN   
 
El mercurio (Hg) es un elemento 
químico de número atómico 80  y de 
símbolo Hg, es un metal de color 
plateado, que es conductor de la 
electricidad y con facilidad de alearse 
con otros metales produciendo 
amalgamas (1). Se encuentra de 
forma natural en el aire, agua y 
suelos, su exposición puede causar 
problemas de salud afectando a 
diferentes sistemas y órganos, siendo 
uno de los diez productos químicos 
que plantean especiales problemas de 
salud (2). 
 El Hg se ha utilizado desde 
hace siglos como colorante debido a 
su color rojo en estado original, como 

tratamiento a la sífilis, diurético y con 
fines mágicos (3). El Hg liberado se 
acumula en la atmosfera, agua y 
suelo, que están siempre 
interaccionando entre si, los ríos y 
océanos actúan como medio de 
transporte del Hg a grandes distancias 
(4). 
 Se pueden destacar tres 
fuentes de liberación de Hg (4): 

• Naturales: son debidas a la 
movilización natural del metal 
por la corteza terrestre. 

• Antropogénicas: resultantes de 
su utilización como materia 
primas en diferentes procesos 
industriales. El 85% de las 
emisiones son de este tipo 
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• Depósitos de antiguas 
liberaciones de ambos tipos. 

 
 Cuando el Hg es liberado al 
medio se transforma por medio de 
ciertas bacterias en metilmercurio, 
que es acumulado en peces y 
mariscos, con lo que se puede 
explicar una de las dos formas de 
intoxicación por Hg, siendo la otra la 
exposición a vapores de este metal 
durante el proceso industrial(2).  
 

Una vez que se comienza la 
actividad con este elemento, se 
tendrán que poner los medios 
necesarios que según la ley de 
prevención de riesgos laborales se 
indique para tratar de determinar 
tanto los valores en que los 
trabajadores desarrollan su tarea, 
como las medidas que se tendrán que 
tomar para determinar la absorción de 
estos vapores y tomar las medidas 
necesarias para que no afecten a la 
salud de los trabajadores (5). 

Esta evaluación se realiza 
mediante el análisis pormenorizado de 
todas las tareas a realizar por parte 
del trabajador en reunión con 
representantes de la empresa, 
trabajadores y técnicos de seguridad, 
que determinarán los niveles de 
riesgo y las consiguientes medidas a 
tomar. 

La orina es el mejor parámetro 
para medir la exposición reciente al 
vapor de mercurio elemental y 
inorgánico. La concentración de 
desechos de la orina, entre ellos el 
mercurio, varía según la dilución de la 
orina (6).La liberación de la creatinina 
se realiza de forma constante en el 
cuerpo se intenta, de esta forma 
relacionar la eliminación de mercurio 
a la creatinina para eliminar las 
fluctuaciones debidas a las variaciones 
de densidad.  
 
 
• OBJETIVOS   
 
Para la elaboración de este trabajo se 
han definido los siguientes objetivos: 
• Describir la clasificación de los 

grupos de riesgo homogéneos 

de los trabajadores expuestos a 
vapores de mercurio. 

• Elaborar las campañas de 
control biológico de los 
trabajadores. 

• Analizar los resultados obtenidos 
de los análisis biológicos. 

 
• MATERIAL Y MÉTODO: 
 
 El mercurio que es utilizado en el 
proceso industrial de Clor-Alcali, 
puede ser inhalado por los 
trabajadores  en forma de vapor, la 
Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, que tiene por objeto 
promover la seguridad y la salud de 
los trabajadores mediante la 
aplicación de medidas y el desarrollo 
de las actividades necesarias para la 
prevención de riesgos derivados del 
trabajo, obliga a analizar las 
condiciones de trabajo o medidas 
preventivas específicas a aplicar en 
trabajos  especialmente peligrosos, en 
particular si para los mismos están 
previstos controles médicos 
especiales, o cuando se presenten 
riesgos derivados de determinadas 
características o situaciones 
especiales de los trabajadores (7). 
 
 Así el Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales, publica en sus notas 
preventivas  sobre el Hg, los valores 
límite ambientales y biológicos, que 
sirven de guías de buenas prácticas 
para las empresas que utilicen este 
metal en sus procesos productivos 
(8). En Anexo 1, en la tabla 1  se 
muestran los valores límite 
ambientales, en la tabla 2 los 
biológicos y en la tabla 3 los valores 
normales en sangre y orina. 
 
 Una vez que se comienza la 
actividad con este elemento, se 
tendrán que poner los medios 
necesarios que según la ley de 
prevención de riesgos laborales se 
indique para tratar de determinar 
tanto los valores en que los 
trabajadores desarrollan su tarea, 
como las medidas que se tendrán que 
tomar para determinar la absorción de 
estos vapores y tomar las medidas 

 2 



 

XI
 P

re
m

io
 N

ac
io

na
l d

e 
In

ve
st

ig
ac

ió
n 

en
 E

nf
er

m
er

ía
 R

aq
ue

l R
ec

ue
ro

 D
ía

z.
 

   
  C

ui
da

do
s E

nf
er

m
er

os
: A

br
ie

nd
o 

N
ue

vo
s C

am
in

os
 

necesarias para que no afecten a la 
salud de los trabajadores (5).  
 Se realiza una evaluación de 
riesgos de los puestos de trabajo que 
requieren estar en contacto con el Hg, 
de esta evaluación se obtendrán tres 
grupos de exposición similar, donde 
se agruparán aquellos trabajadores 
cuyos puestos de trabajo tengan 
características parecidas en relación 
con el contacto con el Hg (5). 
 Esta evaluación se realiza 
mediante el análisis pormenorizado de 
todas las tareas a realizar por parte 
del trabajador en reunión con 
representantes de la empresa, 
trabajadores y técnicos de seguridad, 
que determinarán los niveles de 
riesgo y las consiguientes medidas a 
tomar.   
 En la Unidad de Productos 
Clorados motivo de este estudio, se 
dividieron a los trabajadores según su 
nivel de riesgo en tres Grupos de 
Exposición Similar (GES), Alto, Medio 
y Bajo, cada uno de ellos llevará  
consigo una vigilancia diferente 
respecto a los niveles de Hg. 
 Para poder llegar a clasificar a 
los trabajadores se realizó un listado 
de tareas críticas de contacto con el 
Hg, llegándose a la conclusión que los 
trabajadores encargados de 
mantenimiento y limpieza en la sala 
de células son los asignados al grupo  
GES Alto ya que tienen una parte 
importante de su jornada de trabajo 
en los lugares de presencia de Hg. 
 Los trabajadores asignados al 
GES Medio son aquellos que por las 
características de su tarea pasan 
parte de su jornada en las zonas con 
presencia de Hg. 
 El GES Bajo está formado por 
aquellos trabajadores que 
esporádicamente realizan algún 
trabajo en las salas, realizando 
trabajaos auxiliares o de reparaciones 
puntuales.  
 Una vez que se tiene a los 
trabajadores asignados a los 
diferentes grupos, se procede a 
impartir una formación acerca de los 
riesgos que tiene para la salud la 
contaminación por la inhalación de 
gases de mercurio. Dicha formación 
impartida por el Servicio de Salud 

Laboral de la empresa, consta de una 
referencia a la historia del Hg en la 
industria, sus especiales 
características de absorción y 
eliminación por  parte del  organismo 
y las consecuencias que puede 
acarrear al cuerpo. Se informa de la 
importancia de las medidas higiénicas 
preventivas (9) así como la utilización 
de los equipos de protección 
individual, que son de obligado 
cumplimiento en el recinto. El 
protocolo interno marca como valor 
límite 35µgHg/lcreatinina, 
sensiblemente inferior a los TLV 
marcados por la legislación 
(50µgHg/lcreatinina), a partir de esa 
cifra, el trabajador es retirado del 
puesto de trabajo y repetida la toma 
de muestra después de un periodo de 
15 días de no estar en contacto con el 
contaminante. Asímismo en el caso de 
obtener un resultado de 
30µgHg/lcreatinina, el trabajador en 
vuelto a citar para la repetición de la 
muestra después de realizar un 
recordatorio de las medidas de 
prevención. 

La recogida de las muestras se 
realiza siguiendo el protocolo de 
actuación, en el cual se distribuye la 
recogida anula de los grupos de 
exposición ver Anexo 3. Las campañas 
de recogida de muestras se citaran a 
los trabajadores por correo interno de 
fábrica. Se seguirán las pautas de 
actuación en las cuales el trabajador 
tiene que pasar más de 16 horas sin 
exposición y antes de comenzar a 
trabajar. Se identificaran las muestras 
obtenidas y a continuación se 
rellenara la hoja de tareas realizadas 
como se muestra en anexo 2, 
teniendo como fin en el caso de 
obtener resultados elevados 
correlacionar las tereas con la posible 
intoxicación.  

La orina es el mejor parámetro 
para medir la exposición reciente al 
vapor de mercurio elemental y 
inorgánico. La concentración de 
desechos de la orina, entre ellos el 
mercurio, varía según la dilución de la 
orina (10). La liberación de la 
creatinina se realiza de forma 
constante en el cuerpo se intenta, de 
esta forma relacionar la eliminación 
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de mercurio a la creatinina para 
eliminar las fluctuaciones debidas a 
las variaciones de densidad.  

Se realizara el análisis por 
método de vapor frio con borohidruro 
de sodio y espectrofotometría de 
absorción atómica para la 
determinación del Hg y por otra parte 
la determinación de la creatinina en 
orina.  

La estrategia de muestro fue la 
elección de 16 personas de forma 
aleatoria de cada uno de los grupos 
de exposición que estuvieran 
trabajando de forma continua en el 
servicio. No se establecieron factores 
de exclusión. 

El análisis estadístico que se 
utilizo fue la media aritmética  del 
índice de µgHg/lcreatinina de cada 
una de las exposiciones de los grupos. 
Se realizo mediante un paquete 
estadístico SPSS versión 14.0. 
 
• RESULTADOS: 

Participaron un total de 120 
personas, Se comentaran los 
resultados obtenidos tras la 
realización del estudio, haciendo una 
diferenciación entre los tres grupos de 
exposición a lo largo de los 5 años de 
duración del estudio. Se anexan una 
tablas con los valores numéricos de 
cada uno de los tres grupos ver Anexo 
4. 

La tabla 4 muestra los 
resultados en los trabajadores GES1, 
los cuales se les realiza cuatro 
mediciones durante el año.  

El número de participantes 
iniciales fueron 16, pero se 
produjeron 3 bajas, al dejar de 
desempeñar los trabajadores estas 
tareas. La interpretación del grafico 
en anexo 5, el eje de abscisas se 
muestra los meses de recogida de 
muestras durante los 5 años de 
estudio y en el eje de coordenadas 
observamos las medias aritméticas 
del índice de Hg/creatinina. 

Analizando la evolución de los 
últimos años, Comparamos los valores 
de 2011 entre 17-20 como media y en 
el 2015 entre 13-9 de media en el 
índice. Se observa un descenso 
considerable..  

Se refleja muy bien en los dos 
últimos años (2014-2015) la media 
disminuyo casi a la mitad 
comparándolo con los años (2011-
2012). También se observa en la tabla 
de valores, que hay trabajadores que 
son predisponentes a tener valores 
por encima de los límites normales 
(≥30hg/creatinina), dichos valores se 
encuentra resaltados en amarillo. 

La tabla 5 pertenece al GES2, 
los cuales les realizan dos mediciones 
anuales en los meses de marzo y 
junio. Se observa en anexo 6,  se 
muestra el grupo de exposición 
medio. En el eje de abscisas se 
muestra los meses de recogida de 
muestras durante los 5 años de 
estudio y en el eje de coordenadas 
observamos las medias aritméticas 
del índice de Hg/creatinina. 

La recogía de muestras se 
produjo durante los meses de Marzo y 
Diciembre de los últimos cinco años. 
Durante los años 2011-2012, la media 
aritmética del índice se sitúa por 
encima de 14, mientras los 2014-
2015 se sitúan por debajo de 12. Se 
aprecia un descenso progresivo que 
no hay diferenciación entre las tomas 
anules, pero si una disminución 
progresiva  de la media de la  
determinación al paso de los años. 
 

La tabla 6 pertenece al GES 3, 
los cuales dan unos valores que 
oscilan entre 2-4 la media aritmética. 
Los valores no tiene casi variación a lo 
largo de los años. No hay ningún 
trabajador por encima del limite de 
30g Hg/g de creatinina, como se 
puede apreciar en la tabla del anexo 
7, la recogía de muestra se produce 
de forma anual en el mes de marzo. 
En el eje de abscisa se distribuyen los 
años de exposición y en el eje 
coordenadas la media aritmética del 
índice de hg/creatinina.No se aprecia 
ninguna evolución ya que los valores 
en los últimos 5 año oscilan entre 3.8- 
3,0,  no siendo significativa la 
evolución. 
 
• DISCUSIÓN: 
El mercurio como agente toxico que 
se acumula en el ser humano con un 
efecto nocivo y acumulativo. Durante 
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la jornada laboral, los trabajadores 
están en contacto con esta sustancia 
ya que me mantiene en el ambiente y 
es inhalado por los trabajadores. 
 Mediante este estudio, nos 
centramos en clasificar a los 
trabajadores del servicio en función 
de la exposición, en la elaboración de 
una campaña para las recogida de las 
muestra con su posterior análisis. 
 Por lo que podemos concluir 
que la realización de campaña de 
sensibilización de los trabajadores 
hace que perciban: 
• La importancia de trabajar con 

los equipos de protección 
individual y adoptar las medidas 
higiénicas durante la jornada 
laboral. 

• Realizar la campaña de recogida 
de muestras según el protocolo. 

• La diferenciación de los grupos 
de exposición en función de sus 
tareas es correcto. 

• Relacionar las tereas realizadas 
con los niveles de Hg en el 
organismo con el objeto de 
planificar los trabajos para poder 
realizarlos de un manera segura. 

• CONCLUSIONES: 
 

El control de los niveles de Hg en los 
trabajadores, se realiza según la 
legislación vigente, pero se rebajan 
los niveles de aceptados, adoptándose 
medidas preventivas más rígidas, con 
lo que se consigue que el trabajador 
que realiza sus tareas en contacto con 
este producto, lo realice con todas las 
precauciones y equipos de protección 
que les son provistos por la empresa.  
Estas campañas que se realizan a lo 
largo del año y dependiendo del 
Grupo de Exposición en las que esté 
incluido el trabajador, consiguen que 
estos trabajen de una manera más 
segura ya que tienen la certeza que 
los controles que se les realizan 
detectarán cualquier anomalía.  
Los resultados de los análisis 
realizados a los largo de este periodo 
estudiado permiten comprobar que en 
general los niveles de Hg en los 
trabajadores han ido disminuyendo, 
siendo otra razón para ello la 
educación higiénica que se les 
proporciona por parte del servicio de 

Salud Labora, así como el desarrollo 
de la técnicas para mejorar el proceso 
productivo. 
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Anexo 1 

Tabla 1: Valores límite ambientales  

 

Tabla 2: Valores límite biológicos 

 

Tabla 3: Valores normales 
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Anexo 2: Hoja de tareas 
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Anexo 3: Cronología del plan de actuación año 2016. 
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Anexo 4. Resultados Tabla 4: Resultados GES1 

 

Tabla 5: Resultados GES2 

 
Tabla 6.: Resultados GES3 
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Anexo 5: Evolución Media GES1 
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Anexo 6: Resultados GES2 
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Anexo 7: Resultados GES3 
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