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Resumen: Entre los termometros de liquido en vidrio (TLV) méas conocidos se encuentran los termometros
de mercurio, los cuales se han utilizado por mas de 300 afios en diversas aplicaciones. En los Ultimos afios
varios organismos internacionales han alertado sobre los efectos negativos del mercurio tanto a la salud
como al medio ambiente, por lo cual se espera que en los proximos afios este tipo de termdmetros salgan del
mercado y ya no se utilicen en los procesos de medicion; por lo anterior, se deben buscar alternativas para
sustituirlos. En este articulo se hace una revision del desarrollo historico que han tenido los TLV, sus
caracteristicas y uso en el futuro. Ademéas se discuten las alternativas que existen para sustituir a los

termémetros de mercurio.

1. INTRODUCCION

Los termémetros de liquido en vidrio (TLV) fueron
los primeros tipos de termdmetros que se fabricaron
para medir la temperatura (hace mas de 300 afios)
empleando fluidos termométricos como aire, agua o
alcohol [1-3] y cuyo principio de medicién relaciona
el cambio de volumen con el cambio de
temperatura.

El termdémetro de mercurio es uno de los mas
conocidos y el que mayor tiempo de uso tiene a lo
largo de la historia, el cual se ha utilizado para
validar experimentalmente varias leyes fisicas como
la ley de Boyle [1-3], la ley de Dalton [1-3], Ley de
Gay-Lussac [1-3], la teoria de calor de Maxwell [4],
la ley conduccién de calor de Fourier [5], entre otras.
Ademas se utilizé en experimentos de Mayer, Joule
y otros en la formulacion de la primera ley de la
termodindmica [2, 6]. Adicionalmente, fue un
instrumento de transferencia en el establecimiento
de la primera escala internacional de temperatura
de 1888 (Escala de Hidrégeno Normal) [7]. Ademés
se utilizé para estudiar las propiedades del agua y
para obtener los primeros registros de temperatura
con fines meteoroldgicos, entre otras [1-3].

Por otro lado, dado que el mercurio es un material
altamente toxico, hace varios afios, diversos
organismos internacionales alertaron sobre los
efectos negativos de este material en la salud del
ser humano, en los animales y en el medio
ambiente. Por tal motivo varios paises firmaron el
convenio de Minamata [8] en el cual acordaron
retirar del mercado y poner fuera de uso todos los
instrumentos que contienen mercurio, como son los
termometros, los esfigmomandmetros, entre otros.

Para atender las recomendaciones del convenio de
Minamata en el area de metrologia, varios paises
suspendieron sus servicios de calibracion de
termdémetros de mercurio, entre ellos el CENAM
quién suspendié en 2013 varios de los servicios de
calibracion de estos termdmetros y sélo ofrece este
servicio de manera esporadica.

Ante la necesidad de reducir el uso de termdémetros
de mercurio, se requiere contar con iniciativas que
apoyen la reduccién paulatina de este tipo de
termometros, asi como planear alternativas de
termoémetros que permitan sustituirlos
satisfactoriamente.

2. PROPIEDADES DE LOS TERMOMETROS
DE MERCURIO

Algunas de las propiedades de los termdmetros de
mercurio que los hacen adecuados para medir la
temperatura son:

¢ Indicacion directa de la temperatura.

e Coeficiente de expansién térmica lineal.

e EIl mercurio no reacciona quimicamente con el
vidrio y éste Ultimo es compatible con muchos
materiales.

e Cubre un amplio intervalo de temperatura (-38 °C
a 550 °C.

Tiene bajo costo.
Alta exactitud

e Se puede verificar el estado de su calibracion
con solo un punto de temperatura (0 °C).

¢ Inmersion variable.
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3. ALTERNATIVAS DE LOS TERMOMETROS
DE MERCURIO

Las alternativas que existen para sustituir a los
termémetros de mercurio son:

a) Termodmetros de indicacion directa

Entre los termometros de indicacion directa (Figura
1) més conocidos se encuentran los termémetros
industriales de resistencia de platino, termistores,
termopares, termometros de estado sélido y
termometros infrarrojos. Con estos termometros se
puede cubrir un amplio intervalo de temperatura
desde -200 °C hasta aproximadamente 1000 °C,
con incertidumbres desde décimas de °C hasta mK.
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Fig. 1. Esquema general de un termémetro de
indicacion directa.

b) TLV con liquidos de bajo riesgo

Los TLV que no usan mercurio son las alternativas
para sustituir a los termometros de mercurio. El
inconveniente que se tiene cuando se usan liquidos
termomeétricos como alcohol, tolueno y pentano es
gue con ellos no se pueden alcanzar temperaturas
mayores de 100 °C (generalmente operan de -100
°C a 80 °C), ademas de tener coeficientes de
expansion no lineales, lo que dificulta su
graduacion.

En afios recientes se han desarrollado termémetros
con liquidos de bajo riesgo (a base de silicén) y se
han investigado los liquidos i6nicos (compuestos a
base de sales) como otra alternativa.

Los termdmetros con liquidos de bajo riesgo
alcanzan temperaturas desde -100 °C hasta 240 °C
[9]. La norma ASTM E2251-03 presenta las
especificaciones de un conjunto de termdémetros de
liquido en vidrio con liquidos de bajo riesgo [10].

Los liquidos i6nicos son compuestos quimicos a
base de sales que se han utilizado como solventes,
lubricantes, materiales energéticos, en la ciencia de

polimeros, entre otras. Operan desde -76 °C a 400
°C) [11].

4. CONCLUSIONES

Por sus efectos negativos en la salud y al medio
ambiente, los termdédmetros de mercurio en los
préximos afios se dejaran de usar.

Las alternativas para atender las necesidades de
medicion que actualmente se tienen con
termémetros de mercurio incluyen a los
termémetros de indicacién directa, los termémetros
de ligquidos i6nicos y TLVs con liquidos de bajo
riesgo.
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