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a) Dibujar a escala I : l la letra o figura de vacio, con lo que ya está concluida 
a conseguir. su fabricación. 

La tabncación de rótulos luminosos, des- 
b) Partiendo de un tubo de vidrio de un La manipulación de mercurio se limita generalmente a la publicidad color determinado, conseguido a por tanto a la dosificación de una gota 

en el 'exterior de comercios, incluye una través de un recubrimiento interior y (fase C) en cada figura. El mercurio se 
dosificación de mercurio, por lo que se con un soplete, ir doblando el tubo almacena en pequeños recipientes cuenta- 
estimó la de un Estudio para obtener laletrao figuradeseada. gotas, generalmente cerrados. 
Sectorial que evaluara la exposición a di- 
cho contaminante por partide los traba- c) Soldar un electrodo de corriente en 
jadores que elaboran estas luminarias fluo- cada extremo e introducir una gota Deficier.cias sistemáticas en las 
rescentes, dado que el mercurio se vaporiza de mercurio que dará brillo al color instalaciones o procedimientos de 
a temperatura normal. inicial del tubo. trabaio 

En la provincia de Zaragoza se localizan 
cinco pequeñas Empresas con este tipo de 
fabricado, en un volumen que oscila desde 
la que realiza el rótulo luminoso completo, 
incluyendo cl armazón metálico o de plás- 
tico y ocupa a diez trabajadores, hasta la 
quc solamente elabora las letras o tiras 
luminosas, y tiene un solo trabajador. 

En cualquier caso, es solamente uno de 
ellos en cada Empresa, el que manipula el 
mercurio. realiza el vacío en el interior de 
la letra, etc., denominándose "Vidriero" a 
este puesto de trabajo. Se trata en todos 
los casos de personas con una dilatada 
experiencia en la operación en torno a los 
15 años. 

Par;¡ la cjccu~.ión del presente Estudio 
Sectorial, se han evaluado las exposiciones 
a niercurio en las cinco Empresas, tanto 
desde el punto de vista ambiental como 
de su r~perc~sión biológica. 

Proceso de fabricación 

Le\ dilcicntei bases de la producción, 
se I1ev:iii a cabo en todas las Empresas de 
una forma similar ocup;indo las 8 horas 
de la jornada labor;il de los "Vidrieros" y 
esqueniáticamente Componen el siguiente 
ciclo de trabajo: 

d) Conectar el conjunto a la red de 
corriente eléctrica y a una instalación I)r las encuestas realizadas se desprende 
de como la del que, tanto por parte de empresarios como ~ ~ , ~ ~ -  ~~~~ 

adjunto. de trabajiidores, no existe en general una 
concicnciación ;¡cerca del rieseo oue su- - .  

e) Mediante el juego de válvulas, hacer pone la manipulación incontrolada de mer- 
vacio en la letra y posteriormente curio. 
introducir el Argón o Neón. 

El qric sc crnplccn cantidades minimas 
f) Desconectar la letra de la instalación Ics Iiacc inu contcinplar lii necesidad de 
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tomar precauciones elementales tales como 
recoger las pequeñas gotas de mercurio 
que pudieran derramarse sobre la mesa 
de trabajo o el suelo. 

En ninguno de los casos se han previsto 
pendientes en las superficies de trabajo o 
suelos, siendo asimismo inexistentes los 
canales de desagüe o recogida del mercurio 
derramado. 

Respecto a la instalación de vacio, cons- 
truida en vidrio en todas las Empresas, 
responde al esquema adjunto, y obliga a 
los trabajadores a insuflar aire a través de 
la boquilla, para evitar estrangulamientos 
en el vidrio durante las soldaduras. 

No existe ningún tipo de extracción lo- 
calizada. 

No hay dictadas normas quc restrinjan 
el comer o fumar en las áreas de manipu- 
lación de mercurio. 

Según se nos manifestó, no se realizan 
reconocimientos médicos especificas a los 
traba;adores expuestos. 

Determinaciones sobre mercurio 
urinario y en aire 

La determinación del mercurio urinario 
se realizó sobre la excreta de 24 horas 
contadas a partir de la finalización del 
periodo dc muestreo ambiental y durante 
dos dias en todos los casos. 

Las captaciones de mercurio en aire se 
llevaron a cabo por dos sistemas paralelos. 
Por una parte se realizaron muestreos per- 
sonales y asimismo se tomaron muestras 
estáticas en diversos puntos de los locales 

de trabdjo. El objeto del doble muestreo 
era el poder estudiar la influencia sobre el 
ambiente general de trabajo, de los restos 
de mercurio que pudizran existir sobre me- 
sas de trabajo, suelos, etc. y que resultan 
frecuentemente iloollizables a simple vista. 

El estudio de las cinco Empresas se rea- 
lizó entre los meses de marzo-abril de 
1987. Los procedimientos de muestreo y 
análisis utilizados, se seleccion~ron 
teniendo en cuenta los errores inherentes 
a los mismos, de forma que los resultados 
obtenidos fueran realmente representativos 
de la exposición que se deseaba valorar. 
Estos métodos, aceptados por el I.N.S.H.T. 
fueron los siguientes: 

- Captaciones ambientales: Norma H- 
31701-81 basada en la retención del 
mercurio sobre tubo de hopcalita, me- 
diante bomba captadora. 

- Determinación de Hg. en orina: Nor- 
ma HA-214 que propone la determi- 
nación por vapor frio, previa digestión 
;icida de la orina. 

Determinación de Hg. en muestras am- 
bientales: Norma HA-21 17-80, basada 
en la digestión ácida de la hopcalita y 
posterior determinación por vapor 
fIi0. 

Presentación de resultados 

La tabla adjunta presenta el tratamiento 
estadistico realizado con los resultados de 
mercurio en aire obtenidos. que permite 
afirmar con un 90 % de conlianza que la 
verdadera concentración media se encuen- 
tra entre los valores rcferenciados como - ~n 

La evaluación se ha efectuado utihzindo 
la concentración media geométrica (C,,,.,), 
a través de la expresión: 

C ( í  E.M. P.=-~xIx 100 en la que: 
L.E. R 

% E.M.P. = Porcentaje de Exposición 
Máxima Admisible 
(s iendo 100 el Valor  
Máximo Admisible). 

C.  = Concentración Media Esti- 
mada. 

L.E. = Valor limite de la Exposi- 
ción fijada para 8 h/dia y 
40 horas semanales. 

T. = Tiempo de exposicion en 
horas/dia. 

Criterios de Valoración 

Como Valor Limite de Exposición para 
el mercurio en aire, se ha utilizado el Valor 
T.L.V.-T.W.A. (Threshold Limit Values- 
Time Weighted Average) propuesto para 
1986-87 por la A.C.G.I.H. y queesde0,05 
mg./m.' para exposiciones de 8 horas/dia 
y 40 horas semanales. 

En cuanto a los niveles de presencia de 
mercurio en orina, existen diversos 
criterios respecto al B.T.L. (Biological 
Threshold Limit) a adoptar, y que en 
cualquier caso son de aplicación para 
grupos de trabajadores. 

En Biological Monitoringfor Industrial 
Chemical Exposure Control (Linch A.L) 
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MERCURIO EN AIRE INHALADO Y EN ORINA: RESULTADOS OBTENIDOS Y SUS VALORACIONES 

Puestos de trabajo estudiados: Vidrieros 

aparece un B.T.L. para mercurio en orina 
de 150 pg.Aitro. 

Asimismo el California Bureau of 
Occuoational Healt. estima aue medias de 
excres16n urinaria >uperiores a 51) ~ig.Aiiru 
Jehen wr ~iiotivo Je dtencii~n v seguiniicnto 
de los trabajadores que las presenten 
. - 

En la actualidad se considera que tasas 
de excreción urinaria de mercurio inferiores 
a 5 pg./litro pueden considerarse como 
normales; a valores inferiores a 50 
pg./litro no es esperable ningún tipo de 
manifestación subclinica de deterioro de 
la salud, y cuando se supere esta cifra se 
debe proceder a una revisión de las 
medidas higiénicas y al establecimiento de 
un control periódico. 

Ya que la Norma establecida consiste 

mos como Valor B.T.L. para el mercurio 
urinario 50 pg./gr. creatinina (Lauweys 
R.-Toxicologie Industrielle et Intoxications 
Professionelles). 

Conclusiones del Estudio 

- Los resultados obtenidos sobre el 
100 % de las Empresas del Sector 
ponen de manifiesto una situación 
higiénica global aceptable, con respecto 
al riesgo ocasionado por la manipula- 
ción de mercurio. 

- Solamente en el caso de la Empresa 
referenciada como n." 1, se alcanza el 
nivel de acción para mercurio en aire 
(0,025 mg./m.'), con resultados de 
mercurio urinario entorno al valor 
B.T.L. 

en expresar los valores en pgr. contami- 
nanta/er. creatinina excretada. considera- - En cada Empresa, las concentraciones 

de mercurio detectadas en los mues- 
treos personales y ambientales, son del 
mismo orden de magnitud. Ello 
podría interpretarse como una confir- 
mación de que son las goticulas de 
mercurio que pueden existir sobre las 
superficies de trabajo las causantes 
principales de los niveles de presencia 
de mercurio detectados, dadas las 
similares caracteristicas de los recintos 
de trabajo. 

Recomendaciones 

Partiendo de una situación higiénica glo- 
bal aceptable, resulta no obstante reco- 
mendable adoptar ciertas medidas de fácil 
implantación y que se concretan en los 
siguientes puntos: 

- Turnar ciinciencia Empresa y trabaja- 
dores del posible riesgo que supone la 
manipulación continua e incontrolada 
del mercurio. 

- Inspeccionar frecuentemente las áreas 
de trabajo al objeto de detectar y re- 
ducir al mínimo la presencia de goti- 
culas de mercurio. 

- Mantener el mercurio en recipientes 
cerrados. 

- Evitar los derrames de mcrcurio y si 
sc producen, rccoger de inmediato las 
gotas formadas. 

- Disponer de flor de azufre y lechada 
de cal como agentes descontarniantes, 
para ser utilizados en la limpieza de la 
zona afectada,en el caso de producirse 
un derrame importante de mercurio. 
En este sentido seria conveniente 
realizar limpiezas periódicas de los 
suelos y mesas de trabajo, haciendo 
uso de este mismo procedimiento. 
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- Fr>mc~itar las medidas de higiene per- 
soti;il Iiiicicndo cspccial hincapié en la 
dental y cn la ropa de trabajo, a fin de 
niinimiwr las exposicioncs adicionales. 

- Y;i quc Iii toler;ible situación puesta 
dc m;iiiitiesto sc debc ;i la escasa utili- 
 ación de mercurio más que a una co- 
rrecta adecuación dc las instalaciones, 
se recomienda finalmente realizar una 
dcterrninación anual dc mercurio en 
orina para los trabajadores expuestos, 
coincidiendo con el preceptivo reco- 
nocimiento médico. de manera aue oe- . . 
riódicamente sea posible contrastar la 
situacion higiénica de estos trabaiado- 
res. 
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