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Mercurio

o E| mercurio es un

elemento que en la
naturaleza se puede
encontrar tanto en el
aire, el agua como en el
suelo. (EPA 2012). Es un
metal muy  toxico,
liquido a temperatura
ambiente y al no estar
encapsulado es volatil
en estas condiciones
(20 — 25°C), dando
lugar a vapores toxicos,
incoloros e inodoros.




\ /En el ciclo del mercurio

CICLO DEL MERCURIO EN LA BIOSFERA
Hg’ (vapor)
!

/ H 920 = Oxidacién (H,0, O,) H go (vamr)

Volatilizacion




¢ El mercurio metalico es
utilizado en una variedad de
productos como:

- Barometros

- Termoémetros
-—~Bombillas fluorescentes
- Etc.

e Efectos perjudiciales que
causa a la salud:

- Dano a los nervios
- Dano al cerebro
- Dano a los rinones
-Irritacion de los pulmones
-Irritacion de los ojos
-Reacciones en la piel
-Vomitos
-Diarreas.

(Hunter, 1985, Pag. 204)




* Pese a su toxicidad, el mercurio es muy
utilizado a nivel de la industria farmaceutica y
manufacturera, asi como en
esfigmomanometros, tubos gastrointestinales,
termometros, materiales de laboratorios
clinicos y odontologicos, entre otros, debido a
su facil adquisicion, manejo y bajo costo.




e En el ano 2007, se relne

Comité Técnico
Intersectorial de
Seguridad Quimica del
area de Medio

Ambiente en El Salvador
donde se llevo a cabo un
taller en el que
participaron  Guatemala,
Costa Rica, Honduras

Nicaragua. Siendo el
objetivo del mismo
identificar necesidades en
las Ameéricas para alcanzar
reducciones del uso de
mercurio en productos.
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El proyecto bajo CAFTA-DR (Tratado de libre
comercio firmado entre Estados Unidos y
cinco naciones de América Central y Ia
Republica  Dominicana)  disenado  para
responder al objetivo del taller, plantea la
necesidad de desarrollar inventarios de
productos que contengan mercurio para
ayudar a los paises a identificar areas
prioritarias; asi como manejo del mencionado
metal en el contexto de otras iniciativas,
aumento de la concientizacion y difusion de
informacion sobre mercurio, y fortalecimiento
de capacidades por medio de entrenamiento.



O BJ ETIVOS > Objetivo General

e Realizar un inventario de
mercurio metalico presente en
los hospitales publicos de los
departamentos de Sacatepéquez,
Chimaltenango y Jutiapa de la
Republica de Guatemala.

> Objetivos Especificos

Determinar las  principales
fuentes de mercurio metalico
en los hospitales  que
participaron en el estudio.

Obtener datos cuantitativos
acerca de la cantidad de
mercurio metalico que se
utiliza en los hospitales
participantes de los
departamentos de
Sacatepéquez, Chimaltenango y
Jutiapa en estudio de Ia
Republica de Guatemala.



METODOLOGIA

Primera fase

Revision de literatura

Segunda fase

Recoleccion de la informacion a través de una encuesta al
personal del centro asistencial.

Cuantificacion de cada una de las fuentes encontradas .
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RESULTADOS

RESULTADOS DEL HOSPITAL NACIONAL DE SACATEPEQUEZ

“PEDRO DE BETHANCOURT ANTIGUA GUATEMALA”

RESULTADOS FINALES POR FUENTE DE MERCURIO, POR SECCION HOSPITALARIA Y TOTAL GENERAL POR

TODAS LAS FUENTES Y SECCIONES HOSPITALARIAS

HOSPITAL NACIONAL DE SACATEPEQUEZ "PEDRO DE BETHANCOURT" ANTIGUA GUATEMALA

SECCIONES HOSPITALARIAS TOTALES
FUENTE A B C D E SUBTOTAL (g)| % TOTAL
Gastroenterologia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfigmomanometro 3791.00| 153.00| 625.00(306.00| 140.00 5015.00 32.36
Mo clinico 40.00 0.00 10.00| 20.00 0.00 70.00 0.45
Termometros 97.00| 142.00( 264.00| 90.00|100.00 693.00 41.47
Alumbrado 3.14 2.36 3.38 1.71 1.94 12.54 0.08
Amalgamas 0.00| 5677.50 0.00 0.00 0.00 5677.50 36.64
Aparatos interruptores 973.00| 433.00( 1593.00(449.00 | 580.00 4028.00 25.99
Otros aparatos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de localizacion de 4904.14| 6407.86( 2495.38| 866.71 | 821.94 15496.04 TOTAL
Mercurio: DISPONIBLE

DEHg(g)

% correspondiente al 31.65( 41.35 16.10 5.59 5.30

total de Hg encontrado:
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Tabla No. 3.1

METALICO

COMPRAS MENSUALES DE FUENTES DE CONTENIDO DE MERCURIO

HOSPITAL NACIONAL DE SACATEPEQUEZ "PEDRO DE BETHANCOURT" ANTIGUA GUATEMALA

FUENTE Helg) por | Cantidad compradas al mes | Total (g) He
unidad
Termometros 0.5 500 250
Esfizmomanometros 5l 2 162
Focos Fluorescentes48" (40W) | 0.006225 15 0.092375
en U
Focos Fluorescentes48" (40W) | 0.006225 17 0.105825
Total de Hg [g) comprado al mes| 412.1992
Total de Hg [g) compradao al afo | 4946.3904




RESULTADOS DEL HOSPITAL
PUBLICO DE CHIMALTENANGO

RESULTADOCS FINALES POR FUENTE DE MERCURIO, POR SECCION HOSPITALARIA Y TOTAL GENERAL POR
TODAS LAS FIUENTES ¥ SECCIOMNES HOSPITALARIAS
HOSPITAL NACIONAL DE CHIM ALTEMAMNGO
SECCIOMES HOSPITALARIAS TOTALES

FUENTE A B L D SUBTOTAL (g) %% TOTAL
Gastroenterologia i0.00 i 0.00 i0.00 i0.00 i0.00
Esfigmomanametro 1082.00 32528.00 0.00 220.00 4841.00 65.11
Mo clinico 0.00 Q.00 26.00 0.00 26.00 0.27
Termometros 152.00 15.00 12.00 1380.50 15559.50 21.94
Alumbrado .54 .44 1.76 0.74 8.49 0.12
Amazalgamas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aparatos 6.00 Q.00 3279.00 288.00 6732.00 0.47
interruptores
Chros aparatos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de 1246.54 32543 44 418.76 1899 .24 7107.99 TOTAL
localizacion de DISPOMIBLE
Mercurio: DEHg ()
%% correspondiente | 17.5371946 | 49 8515504 5. 891424097 | 26.71098211
al total de Hg
encontrado:
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Tabla No. 3.2
COMPRAS MENSUALES DE FUENTES DE CONTENIDO DE MERCURIO

METALICO
| omadinUnidadesConpradasalMes |
HOSPITAL NACIONAL DE CHIMALTENANGO
FUENTE Helz) por | Cantidad compradas al mes | Total (g) He
unidad
Focosfluorescentes 48" (40W) 0.006225 200 1.24%
Esfismomanometros i 0.5 405
Termometras 0.5 50 25
Total de Hg (g) comprado al G6.745
mes
Total de He (g) comprado al 800.94
ano
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RESULTADOS DEL HOSPITAL
DEPARTAMENTAL DE JUTIAPA

RESULTADOS FINALES POR FUENTE DE MERCURIO, POR SECCION HOSPITALARIA Y TOTAL GENERAL POR TODAS LAS FUENTES Y SECCIONES HOSPITALARIAS
HOSPITAL NACIONAL DE JUTIAPA
SECCIONES TOTALES
FUENTE A B C D E SUBTOTALEN % TOTAL
(g)
Gastroenterologia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfigmomandmetro 3912.00 700.00 1066.00 656.00 0.00 6334.00 57.17
No clinico 0.00 1628.00 42.00 12.00 0.00 1682.00 15.18
Termémetros 12.00 1622.00 206.00 186.00 0.00 2026.00 18.28
Alumbrado 0.93 0.44 2.16 0.48 0.00 4.02 0.04
Amalgamas 0.00 0.00 0.00 24.14 0.00 24.14 0.22
Aparatos interruptores 171.00 572.00 216.00 51.00 0.00 1010.00 9.12
Otros aparatos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de localizacion de Mercurio: 4095.93 4522.44 1532.16 929.62 0.00 11080.16 TOTAL DISPONIBLE DE
Hg (g)
% correspondiente al total de Hg 36.97 40.82 13.83 8.39 0.00
encontrado:
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CONCLUSIONES

> Inventario de mercurio metalico realizado en el Hospital Nacional de Sacatepéquez
“Pedro de Bethancourt” Antigua Guatemala (15.496kg Hg Metalico) :

Las amalgamas son la principal fuente de mercurio metadlico en el hospital, representando el
36.64% de la totalidad del mercurio metdlico contabilizado.

En este centro asistencial, aunque se utilicen preparaciones de mercurio encapsuladas para los
procedimientos dentales, la mayoria de mercurio metalico que utilizan se encuentra de forma no
encapsulada representando un riesgo para quienes lo manejan.

Los esfigmomanometros y los aparatos interruptores son la segunda y tercera fuentes
principales de mercurio metalico en el hospital, mostrando 32.36% y 25.99% del total detectado,
respectivamente.

Los servicios de Farmacia interna/Médico Quirurgico, Cocina y Odontologia, son en general las
areas hospitalarias con mayor carga de mercurio metalico.

Las secciones hospitalarias “B” (Fisioterapia, Farmacia /Médico Quirurgico, Almacén,Histologia/
Citologia/ Morgue, Laboratorio Clinico y Rayos X) y “A”( Administracion / Inventario,
Mantenimiento /Calderas, Cocina y Lavanderia/ Central y Equipos/ Roperia), de este estudio
fueron los que mostraron la mayor cantidad de gramos de mercurio metalico.



° Inventario de mercurio metalico realizado en el Hospital Nacional de
Chimaltenango (7.108kg Hg metalico):
Los esfigmomanometros son la principal fuente de mercurio metalico en el
hospital, representando el 68.11% de la totalidad del mercurio metalico
contabilizado.

Los termometros y los aparatos interruptores son la segunda y tercera
fuentes principales de mercurio metalico en el hospital, mostrando 21.94% y
9.47% del total detectado, respectivamente.

Las secciones hospitalarias “B” (Administracion, Compras, Inventario y
PROAM /Nutricion /Psiquiatria) y “D” (Laboratorio Clinico, Farmacia /
Médico Quirurgico, Odontologia , Patologia y Rayos X) , mostraron la mayor
cantidad de gramos de mercurio.

Los servicios de Inventario y Farmacia interna/ médico quirurgico, son en
general las areas hospitalarias con mayor carga de mercurio metalico.



¢ Inventario de mercurio metalico realizado en el Hospital
Departamental de Jutiapa (11.080 kg Hg metalico):

|.  Los esfigmomanometros son la principal fuente de mercurio
metalico en el hospital participante en el estudio, representando el
57.17% de la totalidad del mercurio metalico.

. Los termometros y aparatos no clinicos son la segunda y tercera
fuentes principales de mercurio metalico en el hospital, mostrando
18.28% y 15.18% del total detectado, respectivamente.

Las secciones hospitalarias “B” (Farmacia Interna/Medico Quirurgico,
Laboratorio Clinico, Rayos X, Central y Equipos , Almacen
Costuraria/Roperia/Calderas)y “A” (Administracion, Admision y
Estadistica, Trabajo social / Atencion al publico, PROAM, Inventario y
Mantenimiento ) fueron las que mostraron la mayor cantidad de
gramos de mercurio metalico.

Los servicios de  Almacen, Calderas, Odontologia y Mantenimiento
son en general las areas hospitalarias con mayor carga de mercurio
metalico.



(@)

Conclusiones generales:

En los tres hospitales los servicios de la Farmacia Interna y
Material Médico Quirurgico son las areas hospitalarias con
mayor carga de almacenamiento, uso y derrames de mercurio
metalico.

Los instrumentos gastrointestinales con mercurio ya han sido
sustituidos por opciones libres del peligroso metal en
cuestion, en los hospitales, en estudio, por lo que no se
contabilizd ninguna fuente de este tipo en dichos centros
asistenciales.

La liberacion al ambiente de 15.496kg de mercurio metalico
contabilizados en el Hospital Nacional de Sacatepéquez
“Pedro de Bethancourt” de Antigua Guatemala; 7.108kg de
mercurio metalico contabilizados en el Hospital Nacional de
Chimaltenango; y 11.08 kg de mercurio metalico
contabilizados en el Hospital Departamental de Jutiapa, son de
alto impacto tanto a nivel del aire, como del agua y por lo
tanto, en la salud de todos los seres vivos.



RECOMENDACIONES

> Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Realizar estudios de emisiones de mercurio al medio ambiente, principalmente a nivel de aire, agua,
peces y sedimentos marinos.

> Al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

Educar al personal del sector salud y a la poblacion en general sobre las fuentes del mercurio, la
toxicidad y los beneficios del adecuado manejo.

Capacitar al personal de salud sobre el adecuado manejo de los desechos de mercurio; su
recoleccion y almacenamiento.

Realizar inventarios de mercurio, tanto metalico como organico e inorganico en hospitales publicos y
privados anualmente para tener un dato actualizado sobre la presencia del metal pesado en los
centros asistenciales e ir determinando su disminucion al unirse los hospitales a la Campana Mundial
De Eliminacion De Mercurio En El Sector Salud.

Evaluar la posibilidad de los hospitales publicos y privados de sustituir a corto o mediano plazo todas
las fuentes de mercurio por las alternativas presentadas en la propuesta del presente trabajo de
tesis.

Fomentar la creacion de empresas que se dediquen al almacenamiento temporal del mercurio
metalico, para disminuir el impacto que el metal representa para el ambiente y los organismos
vivientes, mientras aparecen alternativas totalmente libres del mismo.



Implementar una ley nacional o politica publica que obligue y favorezca Ila
eliminacion del mercurio de todas aquellas fuentes del mismo que puedan ser
sustituidas por alternativas menos peligrosas y de igual o similar eficacia, para
garantizar el cumplimiento de esta meta.

Implementar una ley nacional o politica publica que prohiba o al menos disminuya la
importacion de los materiales que incluyen mercurio en su composiciéon y que al
mismo tiempo establezca limites permisibles con respecto a la cantidad de mercurio
que las fuentes del mismo deben poseer para comercializarse en el pais.

Legislar y fomentar la creacion de una institucion que se dedique a capacitar y
garantizar que los desechos de mercurio sean tratados adecuadamente y de manera
independiente para evitar al maximo las emisiones de dicho metal al ambiente y
disminuir los efectos toxicos que puede producir de ser liberado.

Determinar limites permitidos de emisiones de mercurio metalico para tener un
parametro de comparacion para cotejar los datos obtenidos.

Dar a conocer el manual de “Propuesta de sustitucion de materiales hospitalarios
que poseen mercurio metalico”, presentado por CONTRERAS RIVERA, J.P. en
tesis ad gradum de Quimica Farmacéutica. “Inventario de mercurio metalico
presente en hospitales publicos y privados con capacidad mayor de 50 camas,
ubicados en la Ciudad de Guatemala”. Universidad De San Carlos De Guatemala
Facultad De Ciencias QuimicasY Farmacia. 2008.



- A la Universidad de San Carlos de Guatemala y
demas Universidades en el pais
Exhortar a los estudiantes de los centros
educativos, a realizar estudios relacionados con
inventarios de mercurio metalico presente en las
principales fuentes donde la demanda de dicho
metal sea significativa, para estribar un posterior
estudio a nivel nacional que establezca el impacto
ambiental que el negligente descarte de los
desechos del elemento tienen sobre la Republica de
Guatemala, y sus posibles soluciones.

> A el Ministerio de Trabajo y Prevencion social

Vigilar los niveles de mercurio en orina de los
trabajadores del Ministerio de Salud y Asistencia
Social en ambiente hospitalario que esten
potencialmente expuestos al mercurio.






