
MÓDULO 21: 

Alternativas libres de mercurio



Generalidades del módulo

•Enumerar los productos que contienen mercurio 

utilizados en el sector de salud y sus alternativas

•Describir los distintos tipos de termómetros y 

tensiómetros libres de mercurio

•Presentar las normas y especificaciones aplicables a los 

dispositivos libres de mercurio

•Presentar los métodos de validación y/o calibración de 

los dispositivos que no contienen mercurio

•Ofrecer recursos adicionales



Objetivos de aprendizaje

•Identificar los productos que contienen mercurio 

utilizados en el sector de salud y sus alternativas

•Tener en cuenta la gama de alternativas a los 

termómetros y tensiómetros que contienen 

mercurio

•Tener en cuenta la gama de alternativas a los 

termómetros y tensiómetros que contienen 

mercurio

•Comprender los métodos de validación y/o 

calibración de los dispositivos que no contienen 

mercurio



Documento de Política sobre el 

Mercurio de la OMS

(agosto de 2005)

•Corto plazo: Desarrollar procedimientos 

para la limpieza, el manejo de residuos 

y el almacenamiento de mercurio

•Mediano plazo: Desalentar el uso del 

mercurio en los establecimientos de 

atención de la salud

•Largo plazo: Prohibir el uso de 

dispositivos que contienen mercurio y 

promover el uso de alternativas libres 

de mercurio



Ejemplos de productos que contienen 

mercurio utilizados en la atención de la 

salud
• Termómetros

– Termómetros para medir la 

temperatura humana, termómetros 

de incubadoras y otros equipos, 

termómetros de refrigeración

• Tensiómetros

• Tubos gastrointestinales

– Tubos de Cantor, dilatadores 

esofágicos, sondas nasogástricas, 

sondas de Miller Abbott

• Amalgama dental

• Lámparas

– Lámparas UV germicidas 

fluorescentes de alta intensidad de 

vapor de mercurio

• Productos químicos de laboratorio

– Fijadores B5 y Zenkers, reactivos de 

inmunoelectroforesis, colorantes, 

timerosal, algunos kits de prueba

• Productos farmacéuticos

– Soluciones con timerosal o nitrato 

fenilmercúrico, merbromina, 

diuréticos con sales mercuriales

• Baterías

– En alarmas, desfibriladores, 

medidores, monitores, etc.

• Equipos eléctricos

– Interruptores de inclinación de 

mercurio, controles de flotación, relés 

de láminas, termostatos antiguos, 

analizadores



Algunas alternativas a los productos con 

mercurio utilizados en la atención de la 

salud

• Producto

–Termómetros de mercurio

–Dispositivos para medir la 

presión arterial a base de 

mercurio

–Dispositivos esofágicos, 

sondas de Cantor y Miller-

Abbott

–Amalgamas dentales de Hg

–Baterías de Hg

–Lámparas y artefactos de 

iluminación

–Llaves de Hg

• Alternativas

–Termómetros digitales, alcohol, 

galinstano, etc.

–Aneroide, electrónico, 

oscilométrico

–Dilatadores rellenos de 

tungsteno, productos con tubos 

de tungsteno, Anderson AN-20

–Resina compuesta, porcelana

–Litio, aire de zinc, alcalinas

–LED, lámparas sin Hg

–Llaves electrónicas



Acerca de las alternativas libres de 

mercurio
•Los estudios demuestran que las alternativas 

pueden tener la misma precisión que los 

dispositivos que contienen mercurio

•Las alternativas libres de mercurio deben 

cumplir con las normas vigentes

•La disposición inadecuada de los productos 

que contienen mercurio provoca la liberación 

de mercurio al medio ambiente

•Al igual que los tensiómetros de mercurio, los 

tensiómetros aneroides deben ser objeto de 

mantenimiento y calibración periódicos



Tipos de termómetros libres de mercurio

• Termómetros digitales termistor (los más 

comunes)

• Termómetros de cambio de fase (matriz 

de punto)

• Termómetros timpánicos infrarrojos

• Termómetros infrarrojos de arteria 

temporal

http://www.welchallyn.com/images/products/fullsize/Thermometry/Electronic Thermometry/SureTemp690plus_product_1.jpg


Tipos de termómetros libres de mercurio

• Termómetros de galinstano en tubo de vidrio 

(como los termómetros de mercurio)

• Termómetros de alcohol con colorante 

(utilizados en refrigeradores o para la 

temperatura)

• Termómetros termocrómicos (colestéricos) de 

cristal líquido

• Termómetros de termocupla y termoresistencia 

de platino (pueden ser extremadamente 

precisos; se utilizan para calibrar)



Especificaciones clave para termómetros 

digitales libres de mercurio

1. Precisión

o

Error máximo Rango de medición de T

0,1 ÁC  35,5 ÁC a 42,0 ÁC 

0,2 ÁC Rango de T exterior

Rango de temperatura ambiente: 18 ÁC a 28 ÁC 

Error máximo Rango de medición de T

+0,3 ÁC  <35,8 ÁC 

+0,2 ÁC  35,8 ÁC a <37 ÁC 

+0,1 ÁC  37 ÁC a 39 ÁC 

+0,2 ÁC  >39 ÁC a 41 ÁC 

+0,3 ÁC   >41 ÁC

Rango operativo de temperatura ambiente: 16ÁC a 40ÁC a 

una humedad relativa de 15-95% (no condensante)



Especificaciones clave para termómetros 

digitales libres de mercurio

Otras especificaciones importantes:

•Cumplir con los requisitos de precisión después 

de haber estado almacenado a diversas 

temperaturas, de haber estado expuesto a un 

rango de humedades y a un cierto grado de 

shock mecánico

•Facilidad de lectura

•Seguridad eléctrica

•Existencia de instrucciones



Especificaciones clave para termómetros 

digitales libres de mercurio

Todas las especificaciones presentadas y otras 

más están definidas por dos normas 

internacionales:

El termómetro digital debe cumplir con una o ambas normas.

EN 12470-3:2000+A1:2009

ASTM E1112-00



Especificaciones clave para termómetros 

digitales libres de mercurio

•Certificación de conformidad con las normas 

internacionales, entre ellas EN 12470-3:2000 

o ASTM E1112 y copia del certificado emitido 

por el organismo notificado

La certificación CE certifica 

que el producto cumple con 

los requisitos de seguridad, 

salud o ambientales de la 

Unión Europea. 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:CEMarkConstruction.svg


Especificaciones clave para termómetros 

digitales libres de mercurio

•Certificación de conformidad con las normas 

internacionales IEC/EN 60601 o UL 60601; EN 1041 

y EN 980; ATSM E1104

•Opcional: Certificación ISO 9001 de la planta de 

fabricación; certificación ISO 14000 del fabricante 

•Certificación ISO 13485 o ISO 13488 del fabricante

•Aprobación de la autoridad regulatoria competente 

del país, si corresponde



Especificaciones opcionales para

los termómetros digitales

• Tiempo de respuesta rápida: 10 segundos o menos

• Visor extra grande

• Alarma audible al llegar al pico de temperatura

• Visor con resultados para autocontrol durante el encendido

• Apagado automático

• Funciones de memoria

• Batería libre de mercurio o “sin mercurio agregado”

• Batería fácil de reemplazar o recargable

• Larga duración de la batería: p. ej., 4000 mediciones de 

temperatura

• Si se carga por luz solar, hasta 72 horas por carga



•Punta de sonda flexible

•Escala dual (°C y °F)

•Fundas o cubiertas estériles y descartables para 

sondas

•Retiro de las fundas de las sondas: manual o 

botón de eyección

•Colores personalizados

•Un año de garantía como mínimo

•Resistente a desinfectantes y limpiadores 

específicos

•Residuos mínimos de embalaje

•Diseño ergonómico

Especificaciones opcionales para termómetros 

digitales libres de mercurio 



Especificaciones clave para termómetros 

libres de mercurio de cambio de fase 

•Cumplimiento con la especificación estándar para 

termómetros descartables del tipo cambio de fase para 

la determinación intermitente de temperatura humana

ASTM E825-98 (2009) –descartable

ASTM E1299-96 (2010) –reutilizable

EN 12470-2:2000



Especificaciones clave para termómetros 

timpánicos infrarrojos libres de mercurio 

•Especificación estándar para termómetros 

infrarrojos de oído

EN 12470-5:2003

ASTM E1965-98 (2009)

http://thermometerindia.com/product_info.php?products_id=137
http://www.flrsupplies.co.uk/omron-omron-compact-gentle-infra-thermometer-with-beeper-p-293.html?osCsid=b5b1716bf9aee4ef5d80d7caca3c4e01


Recursos disponibles

•Ejemplos

–Si el termómetro libre de mercurio se vende en el 

Reino Unido:

Medicines and Healthcare Products Regulatory 

Agency (UK) informe MHRA 04144 (Revisión de 

termómetros), enero de 2005

–Si el termómetro libre de mercurio se vende en los 

Estados Unidos:

Solicitar el número 510(k) del fabricante y confirmar si 

tienen autorización verificando la base de datos de la 

FDA de EE. UU. con el listado de dispositivos que 

cuentan con la aprobación y autorización 510(k)

http://www.fda.gov/medicaldevices/productsandmedicalprocedur

es/deviceapprovalsandclearances/510kclearances/default.htm



Prueba de validación de la precisión del 

termómetro

• Baño a temperatura constante con termómetro de referencia

–Frasco grande de vidrio (>100 veces el volumen del termómetro) 

con aislación (5-7 cm), tapa y agitación magnética continua

–Agua destilada con termómetros de prueba y referencia próximos

–Medir dos o más puntos entre el rango de trabajo

–Realizar pruebas tres veces para verificar la repetibilidad

Termómetro 

sometido a prueba
Termómetro 

de referencia



Prueba de validación de la precisión del 

termómetro
•¿Qué termómetro de referencia utilizar?

–Termómetro de referencia rastreable a lo largo de una 

cadena ininterrumpida de comparaciones con estándares 

nacionales o internacionales

–Referencia común utilizada: 

Termómetro de resistencia de platino

•Resultados del estudio de Leick-Rude y Bloom: 

El 25% de los termómetros de mercurio probados tenían una 

diferencia de >0.2oC

Fuente: MK Leick-Rude y Bloom LF, Neonatal Network; Tomo 17 Nro. 5, 21-37 (1998)



•Tensiómetro aneroide de cuadrante 

mecánico (el más común)

•Tensiómetro aneroide con visor digital 

(común)

•Tensiómetro oscilométrico electrónico

•Monitor pletismográfico basado en Doppler 

para medir la presión arterial

•Monitor con fotoceldas para medir la 

presión arterial

•Monitor de presión arterial basado en 

extensómetro

Tipos de tensiómetros libres de mercurio



Especificaciones clave para tensiómetros

aneroides

1. Precisión, rango, pérdida de aire, índice de deflación, 

descarga rápida

Error máximo de la medición de 

presión de la manga

0.4kPa para el rango de T de 15°-25°C, 

humedad relativa de 15% a 85% y presión 

decreciente

0.4Kpa p 2%, el mayor de ellos, para el 

rango de T de 10°-40°C, rango de humedad 

relativa de 15% a 85% y presión 

decreciente

Rango nominal y rango de 

medición

0kPa a un mínimo de 35 kPa (260 mm Hg) 

Pérdida de aire Sin baja de presión superior a 0.5 kPa/min

Velocidad de reducción de 

presión (deflación)

Ajustable a una velocidad de 0.3 a 0.4 kPa/s 

Descarga rápida Que no exceda 10 segundos de 35 a 2 kPa 

(20 mm Hg a 15 mm Hg



Especificaciones clave para tensiómetros 

aneroides

2. Marcas correctas

3. Potencia mecánica: Debe funcionar 

adecuadamente después de caer 25 cm (o 1 m 

en el caso de dispositivos “resistentes a golpes”)

4. Las partes que están en contacto con el 

paciente deben poder desinfectarse

5. Se deben suministrar las instrucciones de uso; 

limpieza y desinfección; inspección, 

mantenimiento de rutina y mantenimiento 

preventivo



Especificaciones clave para tensiómetros 

aneroides

Todas las especificaciones presentadas y otras 

más están definidas por:

El tensiómetro aneroide debe cumplir la norma 

anterior.

ANSI/AAMI/ISO 81060-1:2007



Prácticas recomendadas clave para 

tensiómetros aneroides

Sociedad Británica de Hipertensión (BHS):

Los protocolos para los instrumentos de medición con 

mercurio y sin mercurio incluyen: 

VMantenimiento, calibración y validación apropiados; 

VUso de una manga de tamaño apropiado; 

VRegistro de la lectura de la presión arterial en los 2 mm 

Hg más cercanos, tomando la media entre dos lecturas 

como mínimo.



Validación de tensiómetros aneroides

Criterios de calificación de la Sociedad Británica de 

Hipertensión (BHS):

Calificación

Diferencia absoluta entre instrumento 
estándar e instrumento de prueba

peor que C



Listas de tensiómetros libres de mercurio 

validados

Listas disponibles de instrumentos aneroides automáticos 

para la medición de presión arterial recomendados para uso 

clínico en hospitales, instrumentos oscilatorios automáticos 

para la medición de la presión arterial, etc. que han sido 

validados utilizando los protocolos de la AAMI y BHS:

“Dispositivos para la medición de la presión arterial: 

Recomendaciones de la Sociedad Europea de 

Hipertensión,” E. O’Brien et al., BMJ, 322, 531-536 (2001).



Listas de tensiómetros libres de mercurio 

evaluados

• “Equipos para la medición de la presión libres de 

mercurio - La experiencia en el sector de salud de 

Suecia,” PM Nr 7/05, Inspección de Productos Químicos 

de Suecia, Sundbyberg, noviembre de 2005

• Tensiómetros libres de mercurio aprobados por la BHS –

en el sitio web de Salud sin Daño

• Tensiómetros libres de mercurio basados en los 

protocolos de la BHS y AAMI: sitio web de 

dabl®Educational Trust



Validación de tensiómetros

•La Sociedad Europea de Hipertensión elaboró 

un protocolo internacional para validar los 

instrumentos para medir la presión arterial en 

los adultos

•La revisión 2010 del Protocolo Internacional se 

encuentra en:

E. O’Brien et al., Blood Pressure Monitoring, 15: 

23-38 (2010)



¿El tensiómetro de mercurio es el 

“patrón oro”?

• Estudio de Knight et al. (2001): De los 356 tensiómetros de mercurio 

estudiados

–El 69% no tenía registros de servicio, NINGUNO cumplía con 

todas las normas de calidad relevantes, el 4% cumplía con 

menos de la mitad de las normas, y sólo dos tercios eran 

precisos en todos los niveles de presión

• Estudio realizado por Markandu et al. (2000) sobre 469 

tensiómetros de mercurio

–El 38% presentaban columnas de mercurio sucias, el 21% 

tenían columnas en el ángulo equivocado, el 1% presentaba 

pérdida de mercurio, el 38% tenía problemas con el tubo, el 26% 

presentaba mangas sucias o dañadas, y la mayor parte del 

personal no estaba al tanto del requerimiento de mantenimiento 

periódico



Calibración de los tensiómetros aneroides

Precisiones típicas de estándares de  

medición electrónica:

± 0.1 to ± 1 mm Hg

Precisión típica del 

estándar de medición con 

mercurio:

± 3 mm Hg

Estándares para instrumentos de mercurio 

vs  instrumentos electrónicos



Ejemplos de configuraciones para la 

calibración de tensiómetros

NOTA: Siga las 

instrucciones del 

fabricante para programar 

la calibración.



Procedimientos típicos de calibración 

para los tensiómetros libres de mercurio

1. Verifique que la aguja del cuadrante aneroide esté en cero o que el 

visor digital muestre cero cuando no haya presión. Si la aguja o el 

visor no están en cero, siga las instrucciones del fabricante para 

configurar el punto cero. (Algunos equipos aneroides tienen un 

tornillo de ajuste para configurarlos en cero. Los dispositivos 

digitales a veces vienen con un botón para configurarlos en cero.)

2. Conecte una pera de goma a la parte inferior de un tubo en froma 

de Y.

3. Conecte uno de los brazos del tubo en Y al cuadrante aneroide o al 

medidor digital del tensiómetro a calibrar.

4. Conecte el otro brazo del tubo en Y a un manómetro de referencia. 

(Nota: En algunos dispositivos aneroides, puede ser necesario 

agregar un volumen de 500 cc.)



Procedimientos típicos de calibración 

para los tensiómetros libres de 

mercurio
5. Apriete la pera para dar presión al medidor hasta llegar a alrededor de 280 

mm Hg, y cierre la válvula. Observe si la presión es estable 

(±2 mm Hg). Caso contrario, verifique que la configuración de calibración 

no tenga pérdidas.

6. Si la presión es estable, aumente la presión hasta llegar a apenas un poco 

más que 300 mm Hg y purgue la presión a 10 mm Hg por segundo como 

máximo.

7. Deténgase en 300, 250, 200, 150, 100, 60 y 0 mm Hg en base a las 

lecturas del manómetro de referencia. Registre las lecturas del 

tensiómetro evaluado y del manómetro de referencia para cada presión. 

8. Calcule la diferencia entre ambas lecturas. Sume el error del manómetro 

de referencia al error del tensiómetro sometido a prueba para determinar 

la precisión del tensiómetro. 



Procedimientos típicos de calibración 

para los tensiómetros libres de 

mercurio
9. Si los errores son ≤ ±3 mm Hg, el tensiómetro está dentro de la 

precisión requerida.

10. Si los errores son > ±3 mm Hg, determine si los errores son 

lineales (las lecturas se desvían en aproximadamente la misma 

cantidad) o no lineales (las lecturas se desvían en diferentes 

cantidades).



Procedimientos típicos de calibración 

para los tensiómetros libres de 

mercurio
11. Siga las instrucciones del fabricante para recalibrar el instrumento. 

• Para los cuadrantes aneroides, esto puede requerir lo siguiente: Quitar 

el anillo de retención y el vidrio del medidor; extraer con cuidado la 

aguja y el cuadrante para ver los fuelles; ubicar el triángulo cóncavo 

con un alfiler en el centro; y mover el alfiler hacia los lados del triángulo, 

a la derecha o a la izquierda, para resolver un error lineal, o mover el 

alfiler en forma lineal dentro del triángulo, hacia arriba o hacia abajo, 

para resolver un error no lineal (deben hacerse ajustes mínimos); y 

volver a colocar el frente, la aguja, el vidrio y el anillo de retención del 

cuadrante.

• Para los dispositivos digitales, la recalibración puede implicar el ajuste 

de las lecturas de presión moviendo los núcleos móviles o tornillos 

giratorios según las instrucciones del fabricante.

12. Repita la prueba anterior para garantizar que la precisión esté en ±3 mm 

Hg o dentro de ese rango. Caso contrario, repita los ajustes de 

recalibración hasta alcanzar la precisión requerida.



Mantenimiento típico de los 

tensiómetros aneroides

• Los medidores aneroides deben probarse y calibrarse como mínimo 

cada 6 meses o con una frecuencia mayor si el instrumento se cae 

(algunos fabricantes sugieren hacerlo cada 2 años pero se 

recomienda una calibración más seguida)

• Verificar que no existan pérdidas en la manga, tubo o la pera de 

goma para inflado

• Verificar que la lectura del medidor vuelva a cero al desinflarse; de 

no ser así, ajustar a cero siguiendo las instrucciones del fabricante

• Limpiar y desinfectar el dispositivo como mínimo cada 6 meses 

según las instrucciones del fabricante

• Asegurarse de que el dispositivo esté totalmente desinflado y bien 

guardado en su estuche cuando no se utilice



Resumen
Á Para termómetros digitales: especificar el cumplimiento con 

EN 12470-3:2000+A1:2009 y/o ASTM E1112-00

Á Para los termómetros de matriz de punto que cambian de color, 

especificar el cumplimiento con las normas ASTM E825-98 (2009), 

ASTM E1299-96 y EN 12470-2

Á Para los termómetros infrarrojos de oído, especificar el cumplimiento 

con las normas EN 12470-5 y ASTM E1965-98

Á Confirmar el cumplimiento verificando las bases de datos de la 

MHRA, FDA y otros organismos regulatorios del gobierno. De ser 

necesario, validar con un termómetro de referencia (p. ej., termómetro 

de resistencia de platino)

Á En el caso de tensiómetros aneroides, especificar el cumplimiento de 

ANSI/AAMI/ISO 81060-1:2007

Á Consultar los resultados de las pruebas de validación de la BHS, 

Inspección Sueca, dabl Trust, etc.



Documento de pautas del PNUD/ FMAM

•GUÍA SOBRE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

PARA LOS DISPOSITIVOS MÉDICOS LIBRES DE 

MERCURIO

Disponible en:  www.gefmedwaste.org



Debate

•¿Qué materiales que contienen mercurio se pueden 

encontrar en su establecimiento?

•¿Existen alternativas libres de mercurio?

•¿Cómo incorporaría las normas internacionales a las 

especificaciones de compras? ¿Cuáles son los 

obstáculos para la eliminación de materiales que 

contienen mercurio? ¿Cómo se pueden superar esos 

obstáculos?

•¿Cómo crearía un sistema para la validación y la 

calibración periódica de su establecimiento?


