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INTRODUCCION 
 

ste manual de calibración de esfigmomanómetros tiene como finalidad servir 

como guía y material de apoyo para las personas que realicen el 

mantenimiento preventivo de los diferentes tipos de esfigmomanómetros, los 

cuales constituyen el equipo auxiliar de diagnóstico empleado para el medición no 

invasiva de la presión arterial y que el mismo será impartido por el Centro Nacional de 

Vigilancia Epidemiológica y Control de Enfermedades (CENAVECE) de la secretaria de 

salud. Así como recalcar la importancia que tiene la calibración de los 

esfigmomanómetros ya que la subestimación de tan solo 5 mmHg (milímetros de 

mercurio) de la presión arterial real, se traduce en 21 millones de personas hipertensas 

de las que no se les proporciona un tratamiento antihipertensivo oportuno. Por el 

contrario, un error sistemático de 5 mmHg de mas, se traduce en 27 millones de 

personas diagnosticadas como hipertensas cuando no lo son y que están recibiendo un 

tratamiento antihipertensivo que podría poner en riesgo su vida, por otro lado, la 

calibración puede  implicar simplemente esta determinación de la desviación en 

relación a un valor nominal de un elemento patrón, o bien  incluir la corrección (ajuste) 

para minimizar los errores.  

Cuando un profesional de la salud pasa por alto la limpieza, mantenimiento y 

calibración de su esfigmomanómetro, corre el riesgo de que sus diagnósticos no sean 

acertados, y por consiguiente, no realizar la detección oportuna de la hipertensión 

arterial o en su defecto, diagnosticar a su paciente con alguna otra enfermedad que no 

padece. El envejecimiento de los componentes, los cambios de temperatura y el estrés 

mecánico que soportan los equipos deterioran poco a poco sus funciones. Cuando esto 

sucede, los ensayos y las medidas comienzan a perder confianza, esta realidad no 

puede ser eludida, pero si detectada y limitada, a través del proceso de calibración. La 

correcta calibración de los equipos proporciona la seguridad de que los servicios que 

se ofrecen reúnen las especificaciones requeridas, Es por esto, que la Secretaria de 

Salud, desarrollo este manual de calibración, limpieza y mantenimiento de 

esfigmomanómetros, para empezar a certificar la calibración de dichos equipos. 

Es por ello que es muy importante calibrar sus equipos de medición con el fin de:  

 Mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos. 

 Responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad. 

 Garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas. 

 

E 
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OBJETIVOS GENERALES 
Adquirir el conocimiento teórico-práctico necesario para realizar el 

mantenimiento preventivo y la calibración de los esfigmomanómetros mercuriales y 

aneroides. 

  

OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 

 Conocer y describir los diferentes tipos de esfigmomanómetros. 
 

 Conocer las diversas partes que constituyen los esfigmomanómetros, así como 
la técnica para realizar su mantenimiento preventivo y calibración. 

 
 Identificar las fallas de funcionamiento que más frecuentemente se presentan 

en estos instrumentos de medición no invasiva de la presión arterial y la 
manera de solucionarlas.  
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¿QUE ES UN ESFIGMOMANOMETRO? 
 

La palabra esfigmomanómetro se deriva del prefijo “esfigmo” que a su vez 

proviene del griego sphygmós, pulso; manos, no denso y metrón, medida.  

Los esfigmomanómetros son instrumentos de uso muy generalizado en la 

atención a la salud, que sirven para medir la presión o tensión arterial de manera 

indirecta o no invasiva, ya que se comprime externamente a la arteria y a los tejidos 

adyacentes y se supone que la presión necesaria para ocluir la arteria, es igual a la que 

hay dentro de ella. Dicha presión o tensión arterial, es producida por el volumen de 

sangre contenida en los vasos sanguíneos.  

La Norma Oficial mexicana NOM-009-SCFI-1999 establece las especificaciones 

mínimas que deben cumplir los esfigmomanómetros que se utilizan para medir la 

presión sanguínea del cuerpo humano; así mismo en el apéndice (B.4) de la misma 

norma; nos indica que deben aplicarse verificaciones periódicas para constatar que los 

manómetros mantengan sus propiedades metrológicas. El "Gold stándar" para la 

medición de la presión arterial es la medida intraarterial con catéter, también llamada 

presión arterial directa; sin embargo, por su precisión, reproducibilidad, rentabilidad y 

adecuado conocimiento, el esfigmomanómetro de mercurio (Riva- Rocci, 1896) 

generalmente se mantiene como el "Gold Standard" para la medición de la presión 

arterial en la clínica, sobre todo comparándolo contra otro tipo de dispositivos para la 

medición de la presión arterial.  

 

¿Cómo funcionan? 

A continuación se explica de forma general cómo funcionan los 

esfigmomanómetros:  

Al colocar el brazalete del esfigmomanómetro en el brazo, muñeca o pierna de 

los pacientes, que tiene en su interior una cámara de hule (manguito) inflable y se 

aplica una presión que impide el paso de la sangre, disminuyendo paulatinamente para 

que cuando la presión intraarterial sea mayor, se genere un pequeño flujo de sangre. 

Por razones físicas, ese flujo es de tipo turbulento y produce ruido. Esto es lo que 

escucha el medico por medio del estetoscopio. Al inflar el manguito del 

esfigmomanómetro, se genera una “presión externa”, que interrumpe el flujo de 

sangre en el brazo. El brazalete está conectado a un manómetro, que puede ser de 

mercurio  o bien del tipo llamado “aneroide”. El manguito del brazalete se infla con 
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aire tomado directamente de la atmosfera que es impulsado por medio de una “pera 

insufladora”, que hace las veces de bomba.  

De todos los instrumentos de mercurio utilizados en el sector salud, la cantidad 

más grande de este metal se destina a los esfigmomanómetros de mercurio (80 a 100 

g/unidad) y su uso generalizado los convierte colectivamente en uno de los reservorios 

más importantes de mercurio en el ámbito salud. Con la elección de una alternativa sin 

mercurio, un centro de la salud puede conseguir una reducción notable de la 

exposición potencial para los enfermos, el personal de salud y el medio ambiente, a 

este metal. Los esfigmomanómetros aneroides proporcionan mediciones precisas de la 

presión cuando se aplica un protocolo adecuado de mantenimiento.  Es importante 

reconocer que, independientemente del tipo de dispositivo de medición de la presión 

sanguínea que se utilice, los esfigmomanómetros tanto aneroide como de mercurio se 

deben controlar regularmente a fin de evitar errores de medición de la presión 

sanguínea y, en consecuencia, en el diagnóstico y el tratamiento de la hipertensión. 

El esfigmomanómetro está compuesto por una cámara o bolsa de insuflación 

por compresión incluida en una cubierta relativamente inelástica pero flexible 

denominada brazalete; por una perilla e insuflación con válvulas para inflar y desinflar 

la cámara de compresión; por un manómetro (para medir presión); y por una tubería 

(tubo de látex) que conecta el circuito. El manómetro puede ser de columna de 

mercurio, aneroide (sin liquido) o digital (electrónico). 

 

Tipos de esfigmomanómetros  

Esfigmomanómetro mercurial. 

 

Es el más exacto de y confiable de los 

esfigmomanómetros, requieren del uso de un 

estetoscopio para realizar la medición arterial. El indicador 

de presión de estos dispositivos consta de un armazón que 

protege a una columna graduada la cual contiene al 

mercurio. Requieren del uso de un estetoscopio para 

realizar la medición de la presión arterial. El 

esfigmomanómetro de mercurio (hg), mide la presión del 

sistema cardiovascular, con base en la altura que alcanza 

el mercurio. La lectura se realiza según la escala metálica 

impuesta por el fabricante, La ubicación de la escala varía 

dependiendo la marca, el modelo o el fabricante, ya que generalmente puede estar 

trazada en el mismo tubo de vidrio o en una placa metálica. 
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 Existen principalmente tres tipos de esfigmomanómetros mercuriales: 
 

 de pared. 
 Portátil  
 de pedestal. 

 
 

¿Cómo funciona un esfigmomanómetro mercurial? 

En la práctica, el brazalete neumático es colocado en la parte superior del brazo 
e insuflado a una presión superior a la presión sanguínea sistólica en la arteria 
braquial. El brazalete obstruye el flujo sanguíneo en la parte inferior del brazo. La 
presión en el brazalete es liberada gradualmente a través de la válvula de alivio de la 
bomba de insuflación. Cuando la presión del brazalete es inferior a la presión arterial 
sistólica la sangre empieza a fluir a través del segmento parcialmente comprimido de 
la arteria braquial, produciendo turbulencia y vibraciones en los vasos produciéndose 
así los sonidos arteriales, conocidos como sonidos de Korotkoff, para lo cual se 
requiere de un estetoscopio simple que puede estar o no incluido en el sistema, con el 
cual el usuario detecta los cambios en estos sonidos para determinar las presiones 
sistólica y diastólica.  Las unidades internacionales comúnmente empleadas para 
referir los valores medidos de presión arterial empleando esfigmomanómetros son los 
kilos pascales (kPa) y los milímetros de mercurio (mmHg). 

 

Partes del esfigmomanómetro mercurial 

Las partes principales del esfigmomanómetro mercurial se observan en la 
siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conector del 

Depósito de Mercurio 

Brazalete con 

Cámara 

Bomba Insufladora 

Completa 

Porta Filtros 

Columna de 

Mercurio 

Escala 

Llave de 

Seguridad 

Depósito de 

Mercurio 
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1) Tubo de vidrio graduado (300 
mmHg). 
2) Cubierta del estuche 
3) Base del estuche 
4) Poste bisagra derecho 
5) Poste bisagra izquierdo 
6) Tornillos para los postes bisagra 
7) Sistema de seguro (completo) 
8) Placa del seguro 
9) Muelle para la placa del seguro 
10) Muelle “Z” para protección del tubo 
11) Capuchón o soporte superior del 
tubo 
12) Diafragma de cabritilla (piel de 
cabra) 

13) Arandela (rondana) de acero 
14) Arandela (rondana) de sello del 
tubo de vidrio 
15) Deposito de mercurio y su soporte 
16) Soporte del depósito de mercurio 
17) Tornillo del soporte del depósito de 
mercurio 
18) Arandela (rondana) de sello del 
depósito 
19) Escala 
20) Pera 
21) Válvula unidireccional manual 
22) Brazalete o brazal 
23) Tubo de conexión al depósito de 
mercurio 

 
 
 
 

Los brazaletes también debe ser correctamente seleccionados, puesto que un 
brazalete de un tamaño menor o mayor al que requiere el diámetro del brazo del 
paciente es fuente de error, por lo cual a continuación se ofrece una tabla con las 
medidas sugeridas; según el tipo de paciente: 

 
 

 

Tipo de paciente 
 

Circunferencia de brazo 
(cm) 

Brazalete 

Ancho 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Neonato 5 – 7.5  3  5 

Preescolar 7.5 - 13 5  8 

Escolar 13 – 20  8  12 

Adulto 24 – 32  13-015  24 

Adulto grande 32 – 42 17  32 

Muslo 42 -50 20  43 
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Esfigmomanómetro aneroide 

Este dispositivo tiene las mismas características del mercurial pero en lugar de 
un manómetro de mercurio utiliza un mecanismo aneroide, lo que lo hace más ligero y 
transportable. 
 

 
Debido a que los manómetros aneroides son dispositivos 

con un mecanismo a base de resortes, requieren de una 
constante revisión de calibración y mantenimiento ya que con 
el uso y desgaste del mecanismo puede dar como resultado una 
lectura incorrecta. Así mismo, durante su operación, debe 
tenerse especial cuidado en no golpearlo, pues se descalabran 
fácilmente. Existen principalmente tres tipos de 
esfigmomanómetros aneroides:  
 

 de pared 
 Portátil 
 de pedestal. 

 
 

¿Cómo funciona un esfigmomanómetro aneroide? 

El principio básico de sus sistema de medición, es igual al de mercurio, además, 

utiliza el mismo tipo de brazalete, pera insufladora y tubo de conexión. La tecnología 

de medición de la presión sanguínea con un esfigmomanómetro de mercurio se derivó 

en forma directa de observaciones biológicas. Las actividades de ingeniería y física 

desarrollaron un sistema de “tubo elástico enrollado” que al incrementarse la presión 

interna de “desdobla”. El nivel de estiramiento es proporcional a la presión. 

Este desdoblamiento o estiramiento, moviendo un eje de un engrane, puede 

hacer girar un indicador que sobre una escala indica la presión. Este sistema sustituye 

a la columna de mercurio y esto proporciona la técnica inicial de los 

esfigmomanómetros aneroides usados actualmente para medición electrónica. Sin 

embargo, en la práctica, la inmensa mayoría de estos instrumentos son del tipo de 

diafragma. Desde hace unos 100 años se utilizan los esfigmomanómetros tanto de 

mercurio como aneroides, y cuando funcionan bien ambos dan resultados precisos. El 

manómetro aneroide tiene las siguientes partes: 

 Caja metálica o de plástico. 

 Bisel. 

 Escala graduada. 

 Aguja indicadora 
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El elemento que detecta la presión (manómetro), es el mecanismo que está 

contenido en la caja metálica o de plástico, por lo regular de forma cilíndrica, que en su 

parte frontal tiene la escala de medición sobre la cual se mueve la aguja indicadora. La 

escala y la aguja se encuentran protegidas por un vidrio o plástico transparente “mica”, 

muchas veces planas y simples, pero en otras ocasiones diseñado para tratar de evitar 

los reflejos producidos por las lámparas que iluminan el área o por el sol en el caso de 

que se use el aire libre. El vidrio o plástico transparente se encuentra sostenido en su 

lugar por un bisel atornillado o bien que entra a presión. 

En el interior de la caja se encuentra un sistema de engranajes semejante al que se 

encuentra en los antiguos relojes de cuerda. El mecanismo está formado básicamente 

por un sistema de tubo de Bourbon, una varilla de transmisión que gira sobre su eje en 

función de la posición del diafragma, gracias al contacto mecánico que existe entre 

ambos. Esta varilla mueve a su vez y por medio de un perno, a una cremallera y está a 

un piñón acoplado a la aguja indicadora, la que traduce el movimiento del tubo de 

Bourdon provocado por la presión. La cremallera regresa a su posición inicial por la 

acción de un resorte. De acuerdo a la colocación del manómetro aneroide se 

encuentran dos tipos de aparatos:  

 Manómetro fijo a la pera o bomba insufladora. 

 Conectado por un tubo látex al manguito del brazalete. 
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¿Partes del esfigmomanómetro aneroide? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Brazalete con 

Cámara 

Tubo de Conexión 

Bomba Insufladora 

Completa 

Manómetro 

Aneroide 
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IMPORTANCIA DE LA T0MA DE PRESIÓN ARTERIAL ADECUADA 
 

Para que las mediciones de Presión Arterial sean de utilidad, es preciso que sean 

tomadas y registradas cuidadosamente; de lo contrario, no podrán ser utilizadas como 

elemento predictivo del diagnóstico adecuado de cada paciente. 

Es por ello que se debe contar con un equipo confiable y preciso, el cual debe ser 

manipulado y conservado en condiciones que permitan  mantener su precisión y no 

perderla por un manejo deficiente. La medición de la precisión arterial es esencial para 

hacer el diagnóstico y llevar el control de la salud de los pacientes. 

Presión arterial 

La presión arterial (PA) se define como la fuerza ejercida por la sangre contra la pared 

arterial y se expresa a través de las diferentes técnicas de medición como presión 

arterial sistólica, presión arterial diastólica y presión arterial media. 

Presión arterial sistólica  

Es la fuerza ejercida por la sangre sobre la pared arterial cuando el corazón se 

encuentra contraído. 

Presión arterial diastólica 

Es la fuerza ejercida por la sangre sobre la pared arterial cuando el corazón se 

encuentra relajado. 

Pulso 

Es la expansión y contracción rítmica de una arteria causada por el impacto de la 

sangre impulsada por el corazón.  

Hipertensión arterial (HTA) 

Se considera hipertensión arterial cuando la presión sistólica es mayor de 140 mmHg  y 

la presión diastólica es mayor de 90 mmHg, y se expresa como la siguiente fracción: 

T.A. > 140/90 mmHg. 

La hipertensión es una enfermedad que puede evolucionar sin presentar síntomas, o 

ser muy leves estos, por lo que se le conoce también como el asesino silencioso. 

Equipo para tomar la presión arterial 

 Esfigmomanómetro 

 Brazalete 

 Estetoscopio 
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Posición correcta para la medición de la presión arterial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sentado cómodamente con los pies sobre el piso durante 5 min. 

 Brazo derecho sobre la mesa. 

 Brazo desnudo y semiflexionado. 

 Codo entre hombro y costilla más baja. 

 

Localización del pulso radial 

Localizar la arteria radial en el canal del pulso radial en la cara anterior del brazo, por 

fuera del tendón del musculo palmar mayor. Localícela con los dedos índice y medio. 
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Localización del pulso braquial 

Localizar la arteria humeral en el canal bicipital en la cara del brazo por dentro del 

musculo del bíceps.  

 

 

 

 

 

 

 

CALIBRACION  
La calibración de un instrumento permite determinar su incertidumbre, valor 

fundamental, dentro de un sistema de calidad, para la agrupación de los instrumentos 

en categorías metrológicas para su posterior utilización. 

Hay 2 tipos de verificación de esfigmomanómetros: 

 Verificación Manual. 

 Verificación Automática. 

 

A continuación se explicara detalladamente cada una de estas técnicas de verificación: 

 

Verificación Manual 

Se realiza interconectando a una Pera Insufladora con salida en (Y), 2 

esfigmomanómetros en serie, el manómetro Patrón de un extremo y el manómetro 

Esclavo de otro extremo. 
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 Al estar interconectados entre sí, se generara una presión insuflando 

directamente a las carátulas del esfigmomanómetro, la presión debe ser 250 o 

280 mmHg según sea el caso, después se empieza a disminuir a razón de 10 a 

20 mmHg. por segundo. 

 

 Se harán lecturas y mediciones simultáneas en múltiples niveles de la escala 

con el propósito de hacer una comparación. 

 

 

 No deberá haber diferencias mayores de 3 a 5 mmHg entre ambos equipos, de 

acuerdo con la norma del control de calidad para esfigmomanómetros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manómetro de 

Mercurio (Patrón) 

Manómetro a 

Calibrar (Esclavo) 
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Verificación automática 

En este tipo de verificación se utiliza un patrón verificador para 

esfigmomanómetros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Patrón verificador para esfigmomanómetros 

Sirve para verificar las mediciones de cualquier esfigmomanómetro aneroide o 

mercurial, a través de un manejo fácil, rápido y sencillo.  

 

El patrón verificador servirá para poder garantizar que las lecturas de sus 

esfigmomanómetros sean siempre 

confiables, así mismo usted sabrá con 

exactitud el estado del equipo con el que 

cuenta. 

No necesita personal altamente calificado 

para su uso, ya que su manejo es muy 

sencillo. 
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Como utilizar el verificador patrón  para esfigmomanómetros    
 

 

1. Como primer paso abrir la tapa del Verificador 

patrón, oprimiendo el botón que se encuentra al 

frente y arriba.  

 

 

 

 

 

2. Abrir la llave de seguridad del conector de 

depósito de mercurio. 

 

 

 

 

 

 

3. Conecte el Verificador patrón al tomacorriente 

eléctrico (110 Volts +/- 10%), acto seguido poner 

en posición de encendido el switch. Si hay energía 

eléctrica encenderá el foco piloto verde y estará 

listo para usarse.  

 

 

 

4. De la manguera que sale del Verificador patrón conéctela al 

esfigmomanómetro a verificar (aneroide o mercurial). 

 

a) En un esfigmomanómetro aneroide se 

desensambla el mango o brazalete de su 

manómetro, ya que esta parte es la que se va 

a insertar al gutlione, luego de esto siga el 

paso 6.  
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b) En un esfigmomanómetro mercurial 

desensamble la manguera que llega al 

depósito de mercurio porque ahí es donde se 

insertara la manguera que sale del verificador 

patrón.   

 

 

 

 

 

5. Oprima el botón reactivador para que su verificador patrón comience a 

trabajar, el led de color amarillo comprueba que su patrón está funcionando. 

 

a) Verificar la llave  de paso de la manguera, esta debe estar abierta. 

 

b) El Gutlione se detendrá en 280 mmHg. Y encenderá el led de color rojo, 

ahora es cuando se realiza la lectura de su esfigmomanómetro con el 

verificador patrón comparando las lecturas, estas deben coincidir de lo 

contrario no deberá exceder una tolerancia de +/- 5 mmHg. En caso 

opuesto  habrá que contactar inmediatamente  a un taller de servicio 

especializado en la reparación de esfigmomanómetros.  
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Como guardar su verificador patrón para esfigmomanómetros 
 

 Verificar que el mercurio en la escala llegue a cero (0) mmHg. 
 Cierre la llave de seguridad del depósito de mercurio. 
 Desconéctelo del tomacorriente. 
 Cierre la tapa. 
 Manténgalo en un lugar fresco y seco. 

 

 

  


