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0 INTRODUCCION

La temperatura termodinamica, también denominada temperatura absoluta, es
una de las magnitudes fundamentales que definen el Sistema Internacional de
Unidades (Sl) y cuya unidad es el kelvin, simbolizado como K. Esta unidad se
utiliza tanto para expresar valores de temperatura termodinamica como
intervalos de temperatura.

Por acuerdo del Comité Internacional de Pesas y Medidas en 1989, la Escala
Internacional de Temperatura (ITS-90) se define operacionalmente en
términos de técnicas de medicion por termometria de presion de vapor,
termometria de gas, termometria con resistencia de platino y pirometria
Optica.

Es usual expresar la temperatura con base en la escala Celsius (°C), definida
con relacion a la temperatura termodinamica por:

t ( °Celsius) = T (kelvin) - 273,15 K

La Direccidon General de Normas de la Secretaria de Economia aprobd la
presente norma, cuya declaratoria de vigencia fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el: jueves 23 de enero de 2014.
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El grado Celsius es una unidad de temperatura de magnitud idéntica al kelvin.
Sobre la escala Celsius, la temperatura de fusion del agua pura a la presion de
101,325 kPa, es igual a O °C y la ebullicién del agua, a la misma presion, es
igual a 100 °C.

El método de prueba normado establece el procedimiento para realizar la
medicion en el sitio donde se encuentra el agua, y el resultado se expresa en
grados Celsius (°C).

Las temperaturas elevadas en el agua pueden ser indicadores de actividad
biolégica, quimica y fisica, lo anterior tiene influencia en los tratamientos y
abastecimientos para el agua, asi como en la evaluacién limnol6gica de un
cuerpo de agua, por lo que es necesario medir la temperatura como un
indicador de la presencia de compuestos y contaminantes, a través del método
de prueba que se establece en la presente norma mexicana.

El valor de temperatura es un criterio de calidad del agua para la proteccion de
la vida acuatica y para las fuentes de abastecimiento de agua potable, es
también un parametro establecido como limite maximo permitido en las
descargas de aguas residuales y una especificacion de importancia en los
calculos de balance de energia y de calor de los procesos industriales.

Para la aplicacion de la presente norma mexicana es indispensable contar con
un instrumento de medicibn con trazabilidad demostrable al sistema
internacional de unidades.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece el método de prueba para la medicion de la
temperatura, cuando se usan instrumentos de medicién directa o instrumentos
que indican expansiones o fuerzas proporcionales en los cambios de
temperatura, en aguas naturales crudas no salinas (epicontinentales,
subterraneas y pluviales), en aguas salinas (marinas, costeras, de estuarios,
esteros, marismas y subterrdneas), aguas residuales crudas municipales e
industriales y aguas residuales tratadas municipales e industriales en el
intervalo comprendido entre 0 °C y 45 °C.
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Para su uso doméstico, como fuente de abastecimiento de agua potable,
publico urbano, recreativo con y sin contacto directo, riego agricola, pecuario,
acuacultura, industrial y proteccién de la vida acuatica marina y de agua dulce
y descarga en cuerpos receptores y alcantarillado municipal o reuso. Es de
aplicacion nacional.

2 REFERENCIAS

Para la correcta aplicacion de esta norma mexicana se deben consultar las
siguientes normas mexicanas vigentes o las que las sustituyan:

NMX-AA-089/1-SCFI-2010 Proteccién al ambiente - calidad del agua -
vocabulario - parte 1. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 03 de marzo de 2011.

NMX-AA-089/2-1992 Proteccién al ambiente - calidad del agua -
vocabulario - parte 2. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de marzo de 1992.

NMX-AA-115-SCFI-2001 Analisis de agua - Criterios generales para
el control de la calidad de resultados
analiticos. Declaratoria de vigencia

publicada en el Diario Oficial de Ila
Federacion el 17 de abril de 2001.
3 DEFINICIONES
Para los propositos de esta norma mexicana, aplican los términos y
definiciones contenidos en las normas mexicanas NMX-AA-089/1-SCFI-2010 y
NMX-AA-089/2-1992 (véase 2 Referencias) y se establecen las siguientes:

3.1 Calibracion:

El conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar los errores de un
instrumento para medir y, de ser necesario, otras caracteristicas metroldgicas.
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3.2 Escala Internacional de Temperatura 1990 (1TS-90):

Es la escala de temperatura adoptada por el Comité Internacional sobre Pesas
y Medidas en 1989, que se define operacionalmente en términos de técnicas
termométricas aplicables en intervalos definidos de temperatura.

3.3 Grado Celsius:

Es la unidad de la escala de temperatura definida por el punto del hielo
fundente al que se le atribuye el valor de cero grados (0O °C) y el de ebullicién
del agua al que se le atribuye el valor cien grados (100 °C), ambos puntos
determinados a la presion de 101,325 kPa.

3.4 Grado Fahrenheit:

Es la unidad de la escala de temperatura utilizada comdnmente en Estados
Unidos de Norte América. Para esta escala, se atribuye el valor de 32 °F al
punto del hielo fundente y el valor de 212 °F al de ebullicién del agua, ambos
puntos determinados a la presion de 101,325 kPa. La relaciéon entre la
temperatura expresada en grado Fahrenheit y en grado Celsius es: t
(Fahrenheit) = (9/5) t (Celsius) + 32.

3.5 kelvin:

Es la unidad de la escala de temperatura del Sistema Internacional de
Unidades cuyo simbolo es K. La escala de temperatura kelvin se define por
asignacion del valor igual a 273,16 K a la temperatura del punto triple del
agua.

3.6 Instrumentos o termdémetros que indican expansiones o
fuerzas proporcionales en los cambios de temperatura:

Las expansiones o fuerzas proporcionales a los cambios de temperatura,
dentro de la gama de construccion y calibracion del instrumento, son
registradas por sistemas amplificadores mecanicos, eléctricos, electrénicos o
combinacién de ellos, para obtener las lecturas de temperatura.

3.7 Temperatura:

Potencial o grado calorifico referido a un cierto cuerpo.
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3.8 Termometro:

Instrumento que usualmente se pone en contacto con la sustancia cuya
temperatura desea conocerse hasta que se alcance el equilibrio térmico. Dicho
dispositivo, cuando est4d correctamente calibrado, permite obtener
indirectamente el valor de temperatura, midiendo el cambio de alguna
propiedad de un constituyente del mismo termdmetro que varia
monotonicamente con la temperatura.

3.9 Termdmetro de inmersion completa:

Termbmetro de liquido en vidrio, disefiado para indicar valores correctos de
temperatura cuando el cuerpo completo del termdmetro estd sumergido en el
liquido que se examina.

3.10 Termoémetro de inmersioén parcial:

Termdémetro de liquido en vidrio, disefiado para indicar valores correctos de
temperatura cuando el bulbo y una porcién definida del vastago estan
expuestos a la temperatura por medir. El nivel de inmersion que debe coincidir
con la superficie libre del cuerpo liquido esta indicado por una marca sobre el
vastago del termdmetro. La porciéon remanente del vastago se encuentra
usualmente expuesta al aire.

3.11 Termometro de inmersion total:

Termbmetro de liquido en vidrio, diseflado para indicar valores correctos de
temperatura cuando el bulbo y la porcién del vastago que contiene el liquido
estan expuestos a la temperatura por medir. La profundidad de inmersiéon del
termémetro debe ajustarse de forma que el nivel superior del liquido del
termometro coincida con la superficie libre del liquido que se examina.

3.12 Termometro de vidrio con columna de mercurio:

Termbmetro que se basa en la dilatacion del mercurio liquido para indicar la
temperatura. Consta basicamente de un bulbo de vidrio que contiene el
mercurio, soldado a un tubo capilar de vidrio de didmetro uniforme, graduado
y sellado en su otra extremidad.
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3.13 Termdmetro de resistencia de platino:

Termbémetro que se basa en la variacion de la resistencia de un sensor,
constituido por un hilo de platino, en funcién de la temperatura.

3.14 Termometro de termistor:

Termdmetro que se basa en la medicion de la variacion de resistencia de un
sensor, constituido por un elemento semiconductor, en funcion de Ila
temperatura. El termistor se utiliza en el intervalo de temperatura en el que la
resistencia del elemento semiconductor disminuye monoténicamente cuando la
temperatura se incrementa.

3.15 Termometro de termopar:

Termbmetro que se basa en el cambio de la diferencia de potencial que se
establece en un termoelemento constituido por la soldadura entre dos metales
o aleaciones metdlicas diferentes cuando cambia la temperatura de la
soldadura. El termopar se constituye por la asociacién de dos termoelementos
cuyas soldaduras se encuentran a temperaturas distintas.

4 PRINCIPIO

El principio se basa en las propiedades de los materiales de dilatarse o
contraerse con los cambios de temperatura o en las propiedades eléctricas de
los mismos con los que se realizard la medicion; estas propiedades son
siempre las mismas para una temperatura dada, lo que permite graduar los
instrumentos de medicion.

5 REACTIVOS Y PATRONES

5.1 Agua: Debe entenderse agua que cumpla con las siguientes
caracteristicas: a) Conductividad; 5,0 uS/cm maximo a 25 °C y b)
pH: 5,0 a 8,0.
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6 MATERIALES

6.1 Son validos para el uso propuesto de esta norma los siguientes
dispositivos, siempre y cuando se encuentren calibrados o
verificados contra un termémetro calibrado.

6.1.1 Termdémetro o juego de termdmetros de liquido en vidrio, con
graduacion de al menos 1 °C, para cubrir el intervalo de — 1 °C a
101 °C.

6.1.2 TermOmetro con sensor de termistor, con una resolucion de
lectura de al menos 0,5 °C, para cubrir el intervalo de -1 °C a 101
°C.

6.1.3 Termopar, con una resolucion de lectura de al menos 0,5 °C, para

cubrir el intervalo de —1 °C a 101 °C.

6.1.4 Termoémetro con resistencia de Pt, con una resolucion de lectura
de al menos 0,5 °C, para cubrir el intervalo de —1 °C a 101 °C

6.2 Envases de polietileno o de vidrio limpios.

6.3 Vasos térmicos de doble pared, provistos de su respectiva tapa.

7 EQUIPO

7.1 En el caso de que el Laboratorio efectue la verificacion de sus

termémetros se requiere un bafio maria con control de
temperatura ajustable por lo menos entre 10 °C y 45 °C.

8 RECOLECCION, PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE
MUESTRAS
8.1 Para esta medicién no se requiere preparacién ni conservacion de

las muestras.
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8.2 Las determinaciones de temperatura deben efectuarse de
inmediato en el lugar de muestreo.
8.3 Cuando sea preciso extraer una muestra, se toma un volumen

aproximado de 1 L para termometros de inmersién parcial en un
envase de polietileno, de vidrio limpio o de doble pared y
aproximado de 500 mL para Termopar u otro instrumento, en un
envase de polietileno, de vidrio limpio o de doble pared; se
determina la temperatura de inmediato.

8.4 Si la temperatura del cuerpo de agua o de la descarga es
apreciablemente mayor o menor que la del ambiente (diferencia
de temperatura superior a 5 °C), se recomienda extraer la
muestra mediante un recipiente de muestreo Yy colocarlo
posteriormente en un recipiente de doble pared, colocar la tapa y
medir de inmediato la temperatura.

9 CONTROL DE CALIDAD

9.1 Cada laboratorio que utilice este método debe operar un programa
de control de calidad en referencia a la norma NMX-AA-115-SCFI-
2001 (véase 2 Referencias).

9.2 Es obligatorio para el laboratorio mantener los siguientes
registros:
9.2.1 Los nombres y titulos de los analistas o muestreadores que

ejecutaron los analisis y el encargado de control de calidad que
verificé los analisis.

9.2.2 Las bitacoras o registros de los muestreadores o del analista en
los que se contengan los siguientes datos:

a) Identificacion de la muestra;

b) fecha del andlisis y

c) trazabilidad de la medicion.
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De tal forma que permita a un evaluador externo reconstruir cada medicion
mediante el seguimiento de la informacion desde la recepcion de la muestra
hasta el resultado final.

10

10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.2.4

VERIFICACION DE LOS TERMOMETROS

La trazabilidad de los valores de temperatura reportados por quien
apligue esta norma mexicana, con la Escala Internacional de
Temperatura, se obtiene con el empleo de termdmetros de uso
rutinario, calibrados o verificados por comparacion de lecturas con
termdémetros calibrados con trazabilidad demostrable al sistema
internacional de unidades, y por aplicaciéon de las correcciones,
obtenidas de la calibracion, a los valores de lecturas de las
temperaturas obtenidas en las pruebas.

Verificacion de los termémetros de uso rutinario

Esta verificacion se efectia por comparacion de las lecturas del
termémetro que se verifica con las de un termémetro calibrado,
ambos termdémetros se sumergen juntos en un mismo bafio maria
0 en un mismo equipo comercial para calibracion de termémetros.
La verificacion del termémetro se realiza a partir de una
temperatura de 10 °C, en una serie de puntos espaciados dentro
del intervalo del termometro a verificar.

Ajustar la temperatura del bafio maria por debajo de la primera
temperatura por verificar. Introducir el (los) termdmetro(s) por
verificar en el bafio maria, junto al termdmetro calibrado de forma
que los bulbos se sitden en el mismo nivel de profundidad.

Actuar sobre el ajuste de temperatura del bafio maria de forma
que la temperatura se incremente lentamente a velocidad
uniforme a medida que se acerque al punto de verificaciéon. En la
vecindad inmediata del punto de verificacion, la velocidad de
incremento de temperatura debe ser menor que una graduaciéon
en 5 min.

En el punto de verificacion, registrar las lecturas de temperatura
del (los) termémetro(s) por verificar y del termémetro calibrado.
En caso de ser necesario, anotar la altura de columna emergente
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de los termdémetros de inmersiéon total para calcular las
correcciones de lectura correspondientes.

10.2.5 Aumentar la velocidad de incremento de temperatura del bafio
maria hasta acercarse al punto de verificacion siguiente y repetir
10.2.3y 10.2.4.

10.2.6 Repetir 10.2.5 hasta alcanzar la temperatura de 45 °C.
10.3 Frecuencia de control de verificacion de los termdémetros.
10.3.1 Con periodicidad minima anual, el laboratorio debe efectuar una

verificacion interna de los termémetros de uso rutinario.

10.3.2 El laboratorio debe establecer la frecuencia de control de
calibracion de su termémetro calibrado.

11 PROCEDIMIENTO

Siempre que sea posible se debe realizar la medicion directamente en el
cuerpo de agua, en caso de que esto no sea posible, extraer una porcion de la
muestra como se indica en el inciso 8.3. Esperar el tiempo suficiente para
obtener mediciones constantesl. Enjuagar con agua destilada el instrumento
de medicion.

Las lecturas se obtienen directamente de la escala del aparato medidor de
temperatura, y se informan en grados Celsius (°C).

En el caso de aguas residuales, de ser posible todas las lecturas deben hacerse
en las descargas o bien recolectar la muestra y realizar la medicién. En caso de
que no sea posible, ésta puede medirse en un punto accesible del conducto
mas proximo a la descarga.

11.1 Medir directamente la temperatura del agua, en caso de requerir
extraer muestra, introducir el recipiente para muestreo, moverlo
de manera circular durante 1 min para que se equilibre su
temperatura con la del agua y retirar el recipiente con la muestra.

1 considerar las caracteristicas del instrumento, existen en el mercado los de inmersion parcial o
total. El vastago debe estar separado al menos 2 cm de las paredes del recipiente.
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Sumergir inmediatamente el termdmetro, en posicion centrada en
el recipiente, hasta la marca de inmersion parcial o hasta una
graduacion apropiada si el termémetro es de inmersion total.
Aplicar ligeros movimientos circulares por lo menos durante 1 min
hasta que la lectura del termdémetro se estabilice. Si la
temperatura de la muestra difiere en mas de + 5 °C de la del
ambiente, repetir el muestreo a partir de 11.1 utilizando el vaso
de doble pared. Si el termémetro es de sensor, éste debe
sumergirse en el volumen minimo de muestra y a la profundidad
que recomienda el fabricante y las lecturas deben efectuarse
después del tiempo de equilibrio recomendado en el manual del
usuario.

Registrar la lectura y la altura de la columna emergente si el
termémetro utilizado es de inmersién total.

Realizar por triplicado las operaciones 11.1 a 11.3.

CALCULOS

Calcular el promedio de las tres lecturas. Los resultados obtenidos
se expresan redondeando al entero y en grados Celsius (°C).

INFORME DE LA PRUEBA

En el informe de la prueba se deben incluir los siguientes datos:
Identificacion completa de la muestra;

Referencia de este método;

La lectura de temperatura obtenida, en °C, y

Fecha del analisis.
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14.1

14.1.1

14.1.2

14.1.3

14.1.4

ECONOMIA

INTERFERENCIAS

Precauciones y recomendaciones relativas al uso de los
termémetros de liquido en vidrio.

Error de paralaje: El error de paralaje puede eliminarse si se tiene
cuidado en que la escala graduada del termémetro pueda
observarse por reflexion sobre la columna del liquido dentro del
capilar. Para ello, el observador ajusta el nivel de su ojo sobre una
linea de lectura, de forma que la graduacibn mas cercana del
menisco se superponga exactamente a su propia imagen reflejada
por el liquido. Si se desea efectuar lecturas muy precisas, también
debe tomarse en cuenta que las lineas de la escala graduada
tienen un cierto espesor y lo mas apropiado es considerar la
posicién de las lineas definidas por su parte central. El uso de
lupas especiales para termometros disponibles comercialmente,
puede facilitar la lectura de la temperatura sobre la escala
graduada.

Durante el transporte de los termdmetros, puede ocurrir una
ruptura de la columna del liquido en el capilar o aun el paso del
gas de relleno hacia el bulbo. Este tipo de problema debe
detectarse y eliminarse antes de utilizar el termémetro. Para ello
se verifica por inspeccion visual que no existen burbujas de gas
encerradas en el bulbo y que no se detectan rupturas de la
columna de liquido en el vastago del termometro o gotas del
liguido adheridas en la parte superior del capilar. Verificar también
que el bulbo se encuentra en perfecto estado. Si se detecta alguno
de los problemas antes mencionados, frecuentemente se puede
remediar siguiendo las indicaciones que se dan en el Apéndice
Informativo A.

Cuando no se utilizan, los termémetros se conservan en un
estuche apropiado en posiciéon vertical y en lugares no sometidos
a vibraciones o sacudidas como en los cajones que se abren y
cierran con frecuencia.

Existe a menudo cierta adherencia del mercurio sobre el vidrio
que puede falsear la lectura de temperatura cuando el equilibrio
se alcanza con una “columna descendente”. Este problema es mas
notorio cuando el didametro del capilar es menor que 0,1 mm. Para
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evitar este problema, antes de efectuar la lectura, se recomienda
dar un golpe ligero con la ufia del dedo sobre el vastago del
termémetro, cerca de la posicion de lectura. Otra forma de evitar
este problema consiste en alcanzar el equilibrio de temperatura
con un termometro colocado a una temperatura inicial inferior a la
del cuerpo de agua por medir (columna ascendente).

Si se observa adherencia de mercurio dentro del capilar, que
forme una capa o que queden gotitas de mercurio que no puedan
eliminarse por el procedimiento indicado en el inciso anterior, ello
es indicativo de una oxidacion del mercurio y el termdémetro debe
descartarse.

Cuando se efectian lecturas de temperatura en medios
transparentes bajo iluminaciéon obtenida con un foco de tungsteno,
el calor irradiado puede causar errores en el valor de la
temperatura medida y también puede invalidar cualquier
correccion de lectura de temperatura por efecto de columna
emergente.

Las lecturas de temperatura deben efectuarse después de que el
termdémetro esté en equilibrio de temperatura con el medio. En
general, se puede considerar que con termémetros de mercurio en
vidrio, un tiempo de 1-2 min después de sumergir el termdémetro
es generalmente suficiente para efectuar lecturas en condiciones
de equilibrio de temperatura.

En aguas subterraneas y de pozos a profundidades mayores a 200
metros, puede ocurrir una variacion en la medicion, debido a la
diferencia de temperaturas entre el medio y el artefacto
muestreador, asegurar que el artefacto muestreador se equilibre
con la temperatura del agua a muestrear.

SEGURIDAD

Esta norma no especifica todas las normas de seguridad que
deben observarse durante su aplicacion. Es responsabilidad del
usuario observar las reglas generales y particulares de higiene y
seguridad aplicables a las operaciones de muestreo y al manejo
de materiales especificados en esta norma.
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15.2 Los termdémetros de mercurio en vidrio son fragiles. En caso de
ruptura, deben tomarse las medidas oportunas para evitar la
contaminacién del ambiente con el mercurio que pudiera
derramarse.

15.3 Cuando se trate de aguas residuales se debe usar el equipo de
proteccion adecuado: ropa de algodon, guantes adecuados para el
tipo de descarga, lentes de seguridad, mascarillas y zapatos de
seguridad.

15.4 Cuando se emplean termémetros de liquido en vidrio, siempre
deben de usarse y almacenarse en forma vertical para evitar la
disgregacion del liquido de llenado.

16 MANEJO DE RESIDUOS

En la prueba realizada en campo, después de efectuar la medicién, la muestra
que se haya tomado se regresa al cuerpo de agua muestreado.

17 VIGENCIA

La presente norma mexicana entrard en vigor 60 dias naturales después de la
publicacibn de su declaratoria de vigencia en el Diario Oficial de la
Federacion.
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19 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
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APENDICE INFORMATIVO A

PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR BURBUJAS

Al

Al.1l

A.1.2

A.l1.2.1

Procedimiento para eliminar burbujas del bulbo o para unir la
columna del liquido seccionada en el capilar de un termémetro de
liguido en vidrio.

Cuando se observa la existencia de burbujas en el bulbo o la
ruptura de la columna de liquido en el capilar, a menudo pueden
eliminarse estos problemas mediante enfriamiento suficiente del
bulbo hasta que la totalidad del liquido se encuentre reunida en él.
Efectuar esta operacion observando las siguientes precauciones:

Preparar una mezcla refrigerante en un vaso de doble pared, de
boca ancha, de capacidad que no requiere ser mayor que 350 mL,
colocando 250 mL de acetona grado técnico e introduciendo
cuidadosamente trozos de hielo seco hasta que disminuya
suficientemente la temperatura de la acetona. Manteniendo el
termOmetro en posicion vertical, introducir parcialmente el bulbo
en la mezcla refrigerante y evitar el enfriamiento del vastago para
que no existan riegos de solidificacion del liquido contenido en el
capilar. Si el termdémetro contiene mercurio, evitar que se
solidifigue en el bulbo. Durante el enfriamiento, dar pequefios
golpes con la ufia del dedo sobre el vastago para facilitar el
desalojo de la burbuja. Dejar finalmente que el termdémetro
alcance nuevamente la temperatura ambiente manteniéndolo en
posicién vertical. Verificar que el tratamiento da un resultado
satisfactorio.

Si s6lo se presenta una ruptura de la columna de liquido en el
capilar, pueden aplicarse varios tratamientos.

Si la ruptura se situa cerca del limite superior de la columna de
liguido y si el capilar del termbémetro tiene una pequefia camara
de expansion arriba del limite superior de la escala graduada, el
liquido puede unirse por calentamiento progresivo y cuidadoso del
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bulbo sumergido en un bafio de aceite apropiado, hasta que la
burbuja de gas alcance dicha camara. Para facilitar la union de las
porciones de liquido, se pueden dar golpecitos con la ufia del dedo
sobre el vastago del termémetro. Cuando las porciones de liquido
se reunen, se retira el bulbo del bafio de aceite y se deja enfriar
lentamente el termdmetro manteniéndolo en posicién vertical. Se
verifica que el tratamiento da el resultado esperado. Puesto que
en este tratamiento, el calentamiento del bulbo rebasa Ia
temperatura del limite superior de la escala de lectura del
termémetro, es preciso dejar éste en reposo a la temperatura
ambiente por lo menos durante 72 h. (Este método no debe
aplicarse a termdémetros que indican temperaturas superiores a
250 °C debido a la alta presién del gas que se genera en el capilar
que puede romper el bulbo o provocar su deformaciéon
permanente).

Los termdmetros que tienen una camara de contraccién situada
entre el bulbo y el inicio de la escala graduada pueden presentar
separacion bien sea en la camara o en la porcion de capilar
situada inmediatamente arriba de la camara. A menudo es posible
eliminar la separacion reuniendo el mercurio en la camara de
contraccion por enfriamiento del bulbo.

México, D.F., a 23 de enero de 2014.

EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS
LIC. ALBERTO ULISES ESTEBAN MARINA
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