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1 Introduccidn

La diferencia entre los set de determinacion de densidad ALT-02 y PLT-01 consiste
en el modo de fijacion del platillo. Para encontrar el set de determinacion de
densidad que corresponda a su balanza, utilice el siguiente cuadro:

KERN ALT-A02 KERN PLT-AO01

Set para determinacion de densidad Set para determinacion de densidad
para balanzas analiticas y de precisibn d | para balanzas de precision
=0,1mg/1mg d=10mg

KERN ALT-B / PLT-A / PLT-F, KERN PLT-A, PLT-F

ALS-A/ ALJ-A, PLS-A/PLJ-A, PLS-A/PLJ-A,

PLS-F / PLJ-F, PLS-F/PLJ-F

PLE-N

e Para garantizar un funcionamiento correcto y exacto del aparato,
lea detenidamente el manual de instrucciones.

e Estas instrucciones describen Unicamente las tareas a realizar con
el set para determinacion de densidad. Para mas informacion
sobre el manejo de la balanza consulte el manual de instrucciones
adjunto a cada balanza.
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1.1 Elementos entregados
=

presenten dafos visibles.

Asegurarse que todos los elementos han sido entregados.

Inmediatamente después de haber desembalado el envio es indispensable
asegurarse que el embalaje y el set de determinacion de la densidad no

e

s

Sujecion del cestillo sumergible

Cestillo sumergible universal
para cuerpos sélidos flotantes y

sumergibles

Base para la probetade vidrio

= —_

@ 70 mm, 95 mm de altura.

@ 55 mm, 150 mm de altura.

Agarre del cuerpo sumergible

Probeta para determinar la
densidad de cuerpos solidos

Probeta para determinar la
densidad de los liquidos

|

Termdémetro

Cuerpo sumergible con bote de

Llave Allen

almacenaje

ALT-A02/PLT-A01-BA-s-1310



2 Principios de determinacion de la densidad

Los tres valores fisicos basicos son: el volumen, la masa de los cuerpos sélidos y
la densidad. La masay el volumen estan relacionados por la densidad:

La densidad [p] se expresa por larelacién entre la masa [m] y el volumen [V].

pP=—y

En el sistema Sl la unidad de densidad corresponde a 1 kilogramo por metro cubico
(kg/m3). 1 kg/m3 corresponde a la densidad de un cuerpo homogéneo que con su
masa de 1 kg presenta el volumen de 1 m®.
Otras unidades comunmente utilizadas son:

Gracias a nuestro set de definicion de la densidad, acoplado a las balanzas KERN
ABS/ABJ, es posible definir rdpidamente la densidad de los cuerpos sélidos y
liquidos. El modo de trabajo de nuestro set de definicion de densidad se basa en el
Principio de Arquimedes:

EL EMPUJE ES UNA FUERZA QUE SE EJERCE SOBRE EL CUERPO SUMERGIBLE EN EL
FLUIDO. EL EMPUJE DEL CUERPO ES IGUAL AL PESO DEL VOLUMEN DEL
FLUIDO DESPLAZADO. DICHA FUERZA ES VERTICAL CON SENTIDO ASCENDENTE.

Asi, el calculo de la densidad se realiza mediante la siguiente formula:
Para la determinacion de la densidad de los cuerpos solidos

Nuestras balanzas permiten pesar los cuerpos solidos tanto en el aire [A], como en
un liquido de medicion [B]. Si la densidad de la muestra empujada [po] es conocida,
la densidad del cuerpo solido [p] se calcula de la siguiente manera:

P=—""""5
A-B

p = Densidad de la muestra

A = Masa de la muestra en el aire

B = Masa de la muestra en el liquido de medida
po = Densidad del liquido de medida
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Para la determinacién de la densidad de los liquidos

La densidad de un liquido se define mediante el uso del cuerpo sumergible, cuyo
volumen [V] es conocido. El cuerpo sumergible puede ser pesado tanto en el aire
[A], como en el liquido analizado [B].

Segun el Principio de Arquimedes, el fluido empuja [G] al cuerpo sumergible. El
empuje del cuerpo es igual al peso del volumen de fluido desplazado.

El volumen [V] del cuerpo sumergible es igual al volumen del liquido empujado.

P=v

G = Empuje del cuerpo sumergible.

Empuje del cuerpo sumergible =
Masa del cuerpo sumergible en el aire [A] — Masa del cuerpo sumergible en el
liquido analizado [B].

Asi:
_ A-B
p =
V
p = Densidad del liquido de muestra
A = Masa del cuerpo sumergible en el aire
B = Masa del cuerpo sumergible en el liquido analizado
V = Volumen del cuerpo sumergible*

*  Si el volumen del cuerpo sumergible no es conocido, se puede determinar por la

medicion de la densidad del cuerpo solido, p. ej. en el agua y calcular del
siguiente modo:

__AB
Pu

V

V = Volumen del cuerpo sumergible

A = Masa del cuerpo sumergible en el aire
B = Masa del cuerpo sumergible en el agua
pw = Densidad del agua

2.1 Valores que influyen en los resultados y origenes de errores
Presion atmosfeérica

Temperatura

Modificacion del volumen del cuerpo sumergible

Tension superficial del liquido

Burbujas de aire

Profundidad de inmersion del platillo o del cuerpo sumergible
Porosidad del cuerpo sélido

£ 440404430
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3 Preparacion de la balanza

Los ajustes correctos no pueden ser realizados con el set para determinacion de
densidad instalado.

El ajuste exigido ha de realizarse mediante el uso del platillo estandar antes de
instalar el set de determinacion de densidad.

En el caso de las balanzas con la pesa de calibracion interna (ALT / PLT, ALJ-A,
PLJ-A, PLJ-F), realizar un ajuste interno. Después de un ajuste finalizado con éxito,
activar en el menu el modo de ajuste "Ajuste externo”. Asi se evita la necesidad de
proceder al ajuste interno después de la instalacion del set de determinacién de
densidad.

En el caso de las balanzas con la pesa de calibracion externa (ALS-A, PLS-A, PLS-
F, PLE-N), proceder al ajuste externo.

Como proceder — ver manual de instrucciones adjunto a la balanza.
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4 Instalacion del set para determinacion de
densidad

® . |los ajustes correctos no pueden ser realizados con el set para
1 determinacion de densidad instalado.

e Para proceder a los ajustes es indispensable quitar el set para determinacion
de densidad y colocar el platillo estandar de la balanza.

= Desenchufar la alimentacion eléctrica de la balanza.
= Quitar el plato estandar de la balanza como se indica en la imagen.

Modelos ALT, ALS/ALJ Modelos PLE, PLS/PLJ, PLT;d =0,1 mg —
1mg

Modelos PLS/PLJ, PLT; d =10 mg
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= Instalar el set para determinacion de densidad
(para los cuerpos solidos — ver el capitulo 5, para los cuerpos liquidos, — ver el
capitulo 6)

Set para determinacion de densidad de los cuerpos sélidos — “balanzas de
precision”

d=10mg d=0,1mg-1mg

Set para determinacion de densidad de los cuerpos solidos — “balanzas analiticas”
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5 Determinar la densidad de cuerpos soélidos

Para definir la densidad de un cuerpo sélido es necesario primero pesar el cuerpo en
el aire y, a continuacion, en el liquido de medida cuya densidad es conocida. La
diferencia de las masas indica el valor de empuje que el programa transforma en
densidad.

Como liquido de medida se usa frecuentemente el agua destinada o etanol, cuadros
de densidad — ver capitulo 8.

Preparar la balanza como se describe en el capitulo 3 "Instalacion del set de
determinacion de densidad”.

=
=

10

Colocar la sujecion del cestillo sumergible sobre el cono del platillo.

Colocar la base de la probeta de vidrio de modo a que no entre en contacto
con la sujecion del cestillo sumergible.

Colocar la probeta en el centro del soporte. No debe tocar la sujecion ni el
cestillo sumergible.

Colgar el cestillo sumergible de la sujecion. Asegurarse gque esta centrado,
dentro de la ranura.

Verter el liquido de medicion al recipiente. Verter el liquido suficiente para que
el cuerpo sélido se encuentre a por lo menos 1 cm por debajo de la superficie
del liquido. Sumergir el termémetro

Regular la temperatura del liquido de medicion/de los instrumentos/de la
probeta hasta que esta sea estable. Respetar el tiempo de preparacion de la
balanza.

Conectar la balanza a la fuente de alimentacion eléctrica. El aparato procede
al autodiagnéstico. Encender la balanza mediante la tecla ON/OFF y esperar
la indicacion en gramos.
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Para determinar la densidad de cuerpos liquidos, usar el cestillo sumergible
univers3a| para cuerpos sélidos flotantes (d > 1 g/cm®) y hundiéndose (d <
1 g/cm’).

» d>1g/lcm?

| / Liquido

Imagen 1

Suspender el cestillo sumergible para los cuerpos soélidos hundiéndose de modo
indicado en la imagen 1.

ALT-A02/PLT-A01-BA-s-1310
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» d<1glcm?®

En el caso de los cuerpos liquido cuya densidad es inferior a 1 g/cm?, la
definicion de la densidad es posible mediante dos métodos diferentes.

Método 1:

Como liquido de medida se utiliza un liquido cuya densidad es inferior a la del
cuerpo sélido, p. ej. etanol — aproximadamente 0,8 g/cm®.

Este método se aplica si la densidad del cuerpo sdlido difiere ligeramente de la
densidad del agua destilada.

Antes de usar el etanol es preciso verificar si el cuerpo sélido no es dafiado por
este.

/A Durante el manejo del etanol se han de cumplir las normas de seguridad.

Método 2:

En este caso, la muestra no se coloca encima sino debajo del platillo. Para
lograrlo, usar la llave Allen entregada. Instalar el platillo para las muestras del
cestillo sumergible al revés, como se indica en la imagen 2.

Si la fuerza de empuje es lo suficientemente importante para desplazar el cestillo
sumergible, cargarlo con masa supletoria, tarada mediante el pesaje en el aire.

Imagen 2

Suspender el cestillo sumergible para los cuerpos sélidos flotantes de modo
indicado en la imagen 2.
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5.1 Balanzas con pantalla grafica (KERN ALT-B, PLT-A, PLT-F)

=

=

ALT-A02/PLT-A01-BA-s-1310

En el modo de pesaje, presionar la tecla MENU. Aparecera el menu principal de
ajustes.

Mediante las teclas de navegacion It elegir el punto del menu "Densidad”.
Main menu
- Piece counting
» - Density
- Check weight

Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece el ajuste actual.
Mediante las teclas de navegacion T elegir el ajuste ,,Cuerpo solido”.

Density 23-08-1109:35.17
Solid

Select mode

Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece la densidad de liquido de medicion
ajustada (ajuste de fabrica 1,0000 para agua destilada a temperatura de 20°C).

Density 23-08-11 09:35.17
[ 1.0000 g/cm’ }

Insert liquid density

Para efectuar cambios (ver cuadro, capitulo 8), presionar la tecla TARE.

Para suprimir, mantener presionada la tecla TARE. Mediante las teclas de
navegacion 1t pasar a una cifra interior — superior. Mediante la tecla TARE
elegir la siguiente digito. Repetir el mismo procedimiento para todos los digitos.

Validar mediante la tecla PRINT. Aparecera la indicacion de determinacién de la
masa en el aire.
Si la balanza no indica cero, presionar la tecla TARE.

Density 23-08-1109:35.17
0.0000¢

. Weight in air
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= Colocar la muestra en el platillo superior para muestras.

<«— Muestra

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [%*], anotar el valor de la masa

14

presionando la tecla PRINT.

Density 23-08-11 09:35.17

(T 1)

20.0200¢4

Weight in air

v

™11

L

Density 23-08-11 09:35.17

Wait...

Weight in air

v

Density 23-08-11 09:35.17

Il\\ll‘
*

20.0200 g

Weight in water
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= Esperar la indicacion que sirve para determinar la masa de la muestra en el
liquido de medicion. Quitar la muestra y si es necesario, poner la balanza a cero
mediante la tecla TARE.

= Colocar la muestra por debajo del platillo y sumergirla en el liquido de medicion
evitando la aparicion de las burbujas de aire.
La muestra ha de ser sumergida a una profundidad minima de 1 cm.

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [/], anotar el valor de la masa
presionando la tecla PRINT. Aparecera la masa de la muestra.

-

M Density 23-08-11 09:35.17

17.5400 ¢

14 Weight in water

—— J

M Dichte 23-08-11 09:35.17

f Wait...

14 | Weight in water

— J
Density 23-08-11 09:35.17 |

E‘ Dens: 8.0700 g/cm®
* J
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= Si la impresora opcional esta conectada, los datos pueden imprimirse mediante
el uso de la tecla PRINT.

Ejemplo del listado (KERN YKB-01N):

d: 8.0700 g/cm®

En caso de aparicion de errores durante la determinacién de la densidad,

aparecera el mensaje ,d----- ,
i Density 23-08-11 09:35.17
ﬂ Dens: -—- glem’ ‘

= Para proceder a siguiente medicion, volver al modo de determinacion de la
densidad mediante la tecla MENU.
Density 23-08-11 09:35.17 }

Solid

Select mode
\

= Volver al modo de pesaje mediante la tecla ON/OFF.

( 23-08-11 09:35.17
ﬂ ImEnInlnini
0 -0

SRR e
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5.2 Balanzas con la pantalla LCD

4

(KERN ALS-A/ALJ-A, PLS-A/ PLJ-A, PLS-F/ PLJ-F, PLE-N)

En el modo de pesaje, presionar la tecla MENU. Aparecera el primer punto del
menu: "count”.

Lount

dEnS

Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece el ajuste actual.

Presionar la tecla MENU.

Mediante la tecla MENU seleccionar la opcion "d Solid”.

dSol

Validar mediante la tecla PRINT. Aparece la densidad de liquido de medicién

ajustada (ajuste de fabrica 1,0000 para agua destilada a temperatura de 20°C).

dl (innnn
Loy

Introducir la densidad del liquido de medicion mediante las teclas ¥ p €.

Validar el valor introducido mediante la tecla PRINT.

ALT-A02/PLT-A01-BA-s-1310
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= Aparecera la indicacion de determinacion de la masa en el aire.

UE « Ar

= Validar mediante la tecla PRINT.
= Sila balanza no indica cero, presionar la tecla TARE.
= Colocar el cuerpo solido en el plato superior para muestras.

— Muestra

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [*], anotar el valor de la masa
de la muestra en el aire presionando la tecla PRINT.

= Esperar la indicacion que sirve a determinar la masa de la muestra en el liquido

de medicion.
) IE ) ) q
Ll ( L)
= Validar mediante la tecla PRINT.

= Quitar la muestra y si es necesario, poner la balanza a cero mediante la tecla
TARE.
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= Colocar la muestra por debajo del platillo y sumergirla en el liquido de medicion
evitando la aparicion de las burbujas de aire.
La muestra ha de ser sumergida a una profundidad minima de 1 cm.

|

e .

-
L

‘ ’ éA/Muestra
@ > |l

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [*], anotar el valor de la masa
de la muestra en el liquido de mediciéon presionando la tecla PRINT. Aparecera
la masa de la muestra.

d 20000

Ds

= Si la impresora opcional esta conectada, los datos pueden imprimirse mediante
el uso de la tecla PRINT.

Ejemplo del listado (KERN YKB-01N):

d: 2.0000 g/cm?®

Volver al modo de pesaje
= Presionar la tecla ON/OFF.

*®0

= 0 poner en marcha otro ciclo de medicion mediante la tecla MENU.

En caso de aparicion de errores durante la determinacién de la densidad,

aparecera el mensaje ,d----- ,

i R

DS
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6 Determinacion de la densidad de liquidos

Preparar el cuerpo sumergible de vidrio con una densidad conocida para poder
definir la densidad. El cuerpo sumergible primero se pesa en el aire y a continuacion
en el liquido, cuya densidad ha de ser definida. La diferencia de las masas indica el
valor de empuje que el programa transforma en densidad.

Preparar la balanza como se describe en el capitulo 3 "Instalacion del set de
determinacion de densidad”.

= Colocar la sujecion del cestillo sumergible sobre el cono del platillo.

= Colocar la base de la probeta de vidrio de modo que no entre en contacto con
la sujecion del cestillo sumergible.

= Colocar la probeta alta de vidrio en el centro del soporte. Suspender el
termometro.

= Regular la temperatura del liquido de medicién / de los instrumentos / del
cuerpo sumergible hasta que sea estable. Respetar el tiempo de preparacion
de la balanza.

= Conectar la balanza a la fuente de alimentacion eléctrica. El aparato procede
al autodiagnéstico. Encender la balanza mediante la tecla ON/OFF y esperar
la indicacion en gramos.

20 ALT-A02/PLT-A01-BA-s-1310



6.1 Balanzas con pantalla grafica (KERN ALT-B, PLT-A, PLT-F)

= En el modo de pesaje, presionar la tecla MENU. Aparecera el menu principal de
ajustes.

= Mediante las teclas de navegacion T elegir el punto del menu "Densidad”.

Main menu
- Piece counting

» - Density
- Check weight

= Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece el ajuste actual.
= Mediante las teclas de navegacion 1T elegir el ajuste deseado “Liquido”.

Density 23-08-11 09:35.17
Liquid

Select mode

= Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece la densidad del liquido de medicion
ajustada al cuerpo sumergible (ajuste de fabrica 3,0000 g/cm3).

Density 23-08-11 09:35.17
3.0000 g/cm’
I

nsert solid density

= Leer la densidad del cuerpo sumergible que esta anotada sobre su envase e
introducirla. Para suprimir, mantener presionada la tecla TARE. Mediante las
teclas de navegacion It pasar a una cifra inferior — superior. Mediante la tecla
TARE elegir la siguiente cifra. Repetir el mismo procedimiento para todos los
digitos.

3,1000 g/cm

Insert solid density

Density 23-08-11 09:35.17 ]

[ 3.1000 g/cm’

= Validar mediante la tecla PRINT. Aparecera la indicacion de determinacién de la
masa del cuerpo sumergible en el aire.

Density 23-08-11 09:35.17
0.0000 4
. Weight in air |

= Sila balanza no indica cero, presionar la tecla TARE.
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= Colgar el cuerpo sumergible.

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [*], anotar el valor de la masa

presionando la tecla PRINT.

(TT T

Density 23-08-11 09:35.17_ |

32.690 g

Weight in air

v

T

Density 23-08-11 09:35.17

Wait...
Weight in air

)

v

}

Density 23-08-11 09:35.17

32.690 g

Weight in water

|

= Esperar la indicacion que sirve para determinar la masa del cuerpo sumergible

en el liquido de medicion.

Quitar el cuerpo sumergible y si es necesario, poner la balanza a cero mediante

la tecla TARE.

= Llenar la probeta del liquido a analizar.

22
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= Sumergir el cuerpo sumergible en el liquido analizado, evitando la aparicion de

burbujas.

El cuerpo sumergible ha de ser sumergido a una profundidad minima de 1 cm.

2 '|'
|

Wi

%

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [*], anotar el valor de la masa

presionando la tecla PRINT. Aparecera la densidad del liquido analizado a la

temperatura indicada por el termoémetro.

ALT-A02/PLT-A01-BA-s-1310

1 Density 23-08-11 09:35.17_ )
! 224129

14| Weight in water

— S
M Dichte 23-08-11 09:35.17 |
} Wait...

4 | Weight in water

— J
Density 23-08-11 09:35.17

ﬂ Dens: 0.9748 g/cm’
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En caso de aparicion de errores durante la determinacién de la densidad,

aparecera el mensaje ,d----- ,

L] .
1 Density 23-08-11 09:35.17
ﬂ Dens: ------ glem’ ‘
= Si la impresora opcional esta conectada, los datos pueden imprimirse mediante

24

el uso de la tecla PRINT.
Ejemplo del listado (KERN YKB-01N):

Para proceder a siguiente medicion, volver al modo de determinacion de la
densidad mediante la tecla MENU.

Density 23-08-11 09:35.17
Solid

Select mode

Volver al modo de pesaje mediante la tecla ON/OFF.

23-08-11 09:35.17

ImEnInlnin|

g
3% -0-
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6.2 Balanzas con la pantalla LCD

4

(KERN ALS-A/ALJ-A, PLS-A/ PLJ-A, PLS-F/ PLJ-F, PLE-N)

En el modo de pesaje, presionar la tecla MENU. Aparecera el primer punto del
menu: "count”.

Lount

dEnS

Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece el ajuste actual.

Presionar la tecla MENU.

Mediante la tecla MENU seleccionar la opcion "d Liquid”.
dl lqll ( d
L ot

Confirmar mediante la tecla PRINT. Aparece la densidad del liquido de medicion
ajustada al cuerpo sumergible (ajuste de fabrica 3,0000 g/cm3).

d5 30000

Leer la densidad del cuerpo sumergible que esta apuntado sobre su envase e
introducirla. Para suprimir, mantener presionada la tecla TARE. Mediante las

teclas de navegacion It pasar a una cifra interior — superior. Mediante la tecla
TARE elegir la siguiente cifra. Repetir el mismo procedimiento para todos los

digitos.

3,1000 g/cm
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= Validar el valor introducido mediante la tecla PRINT. Aparecera la indicacion de
determinacion de la masa del cuerpo sumergible en el aire.

UE « Ar

= Validar mediante la tecla PRINT.
Si la balanza no indica cero, presionar la tecla TARE.

= Colgar el cuerpo sumergible dentro.

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [*], anotar el valor de la masa
del cuerpo sumergible en el aire presionando la tecla PRINT.

= Esperar la indicacion que sirve para determinar la masa del cuerpo sumergible

en el liquido de medicién.
) IE I ) q
L (L)

Validar mediante la tecla PRINT.

= Quitar el cuerpo sumergible y si es necesario, poner la balanza a cero mediante
la tecla TARE.

= Llenar la probeta del liquido a analizar.

U
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= Sumergir el cuerpo sumergible en el liquido a analizar, evitando la aparicion de

burbujas.
El cuerpo sumergible ha de ser sumergido a una profundidad minima de 1 cm.

= Esperar la aparicion del indice de estabilizacion [*], anotar el valor de la masa
del cuerpo sumergible en el liquido analizado presionando la tecla PRINT.
Aparecera la densidad del liquido analizado a la temperatura indicada por el
termometro.

d 20000

Ds

= Sila impresora opcional esta conectada, los datos pueden imprimirse mediante
el uso de la tecla PRINT.

Ejemplo del listado (KERN YKB-01N):
d: 2.0000 g/cm?

Volver al modo de pesaje
= Presionar la tecla ON/OFF.

*® O

= 0 poner en marcha otro ciclo de medicion mediante la tecla MENU.

En caso de aparicion de errores durante la determinacién de la densidad,

aparecera el mensaje ,d----- ,

i T

Ds
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7 Condiciones para medir con precision

En la determinacion de la densidad existen varias posibilidades de error.

Para llegar a unos resultados de precision, con el uso de nuestro set para
determinacién de la densidad acoplado a la balanza, es indispensable tener los
conocimientos apropiados y proceder con atencion.

7.1 Obtencién de los resultados

Los resultados de célculo de la densidad realizados por la balanza aparecen siempre
con cuatro decimales. No obstante eso no significa que los resultados sean precisos
hasta el ultimo digito, como en el caso del célculo del valor. Asi, es necesario
mantener una aptitud critica con referencia a los resultados obtenidos en los
pesajes.

Ejemplo de definicion de densidad de un cuerpo solido:

Para garantizar un alto nivel de fiabilidad de los resultados, tanto el numerador como
el denominador de la siguiente formula han de ser respectivamente precisos. Si uno
de los valores es inestable o erréneo, el resultado sera también inestable o erréneo.

P=—"""5,
A-B

p = Densidad de la muestra

A = Masa de la muestra en el aire

B = Masa de la muestra en el liquido de medicién
po = Densidad del liquido de medida

7.2 Factores que influyen para una medicion errénea

7.2.1 Burbujas de aire

Una pequefia burbuja del diametro de 1 mm provoca un empuje de 0,5 mg, cuando
una burbuja de didmetro de 2 mm provoca un empuje ya de 4 mg.
Asi es necesario asegurarse que no se adhiera ninguna burbuja de aire al cuerpo
sélido o al cuerpo sumergible al ser sumergido en el liquido,
Una superficie grasienta provoca la formacién de burbujas de aire durante la
inmersion. Asi es necesario:

» desengrasar la muestra del cuerpo solido resistente a los disolventes,

» limpiar sisteméaticamente todos los elementos sumergibles y no tocarlos con

los dedos.

Las muestras de los cuerpos sélidos (en particular objetos planos) no se han de
colocar sobre el platillo fuera del liquido dado que la inmersion de ambos elementos
provoca la aparicion de burbujas.

7.2.2 Temperatura

Los cuerpos sélidos no suelen ser sensibles a los cambios de temperatura por lo
cual los cambios de densidad que ocurren en su consecuencia de dichos cambios se
obvian. En realidad, hay que tener en cuenta la temperatura del liquido utilizado para
la determinacién de la densidad de los cuerpos sélidos ya que el cambio de 1 °C
provoca un cambio de densidad de entre 0,1% y 1%. Los decimales del resultado
pueden cambiar en consecuencia.
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7.2.3 Muestra del cuerpo sélido

Si el volumen de la muestra es demasiado grande, tras su inmersién sube el nivel
del liquido en el recipiente. Esto ocasiona la inmersion de una parte del set del que
cuelga la muestra y aumenta la fuerza del empuje. Asi, la masa de la muestra en el
liquido bajara.

No es posible medir las muestras con volumen inestable o las que absorban
liquidos.

7.2.4 Liquidos

Por regla general, los cuerpos sélidos no suelen ser sensibles a los cambios de
temperatura por lo cual los cambios de densidad que ocurren en su consecuencia de
dichos cambios se obvian. Dado que para determinar la densidad de los cuerpos
sélidos se aplica el principio de Arquimedes mediante el liquido de medida, la
temperatura de este ha de tenerse en cuenta. En el caso de los liquidos la
temperatura tiene mas importancia y en la mayoria de los casos provoca cambios de
densidad de entre 0,1 hasta 1% por cada °C. Este factor influye en el tercer decimal.

7.2.5 Superficie

La suspension del platillo con tamiz atraviesa la superficie del liquido. El estado
cambia permanentemente. Si la muestra o el cuerpo sumergible son relativamente
pequefios, la tension superficial empeora la repeticion de los resultados. Afadir una
pequefia cantidad de un agente tensoactivo (detergente para lavavajillas) permite
omitir el factor de tension superficial y aumenta la reproducibilidad de los resultados.

7.3 Informaciones generales

7.3.1 Densidad / densidad relativa

La densidad relativa es la masa del cuerpo analizado dividida por la masa del agua
(a la temperatura de 4° C) de volumen equivalente. Por esta razén la densidad
relativa no se expresa con ninguna unidad. La densidad es la masa dividida por el
volumen.

Si en lugar de la densidad del liquido en la formula se indica la densidad relativa, el
resultado es incorrecto. Unicamente en el caso de un liquido la densidad es un dato
exacto.

7.3.2 Laderivade laindicacion de la balanza

La deriva (cambio sistematico de los resultados en un sentido determinado) no
ejerce influencia sobre el resultado final de determinacién de densidad, aunque la
masa se refiera al pesaje en el aire. Un valor exacto es necesario Unicamente si la
densidad del liquido esté definida mediante el uso del cuerpo sumergible.

En el caso de cambio de temperatura ambiental o de la reubicacion de los aparatos,
en necesario proceder al reajuste de la balanza. Para proceder a los ajustes es
indispensable quitar el set para determinacion de densidad y efectuar el ajuste con
el platillo estandar de la balanza.
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8 Cuadro de densidad del agua

Temperatura | Densidad p [g/cm®]
[°C] Agua Alcohol etilico | Alcohol
metilico

10 0.9997 0,7978 0,8009
11 0,9996 0,7969 0,8000
12 0,9995 0,7961 0,7991
13 0,9994 0,7953 0,7982
14 0,9993 0,7944 0,7972
15 0,9991 0,7935 0,7963
16 0,9990 0,7927 0,7954
17 0,9988 0,7918 0,7945
18 0,9986 0,7909 0,7935
19 0,9984 0,7901 0,7926
20 0,9982 0,7893 0,7917
21 0,9980 0,7884 0,7907
22 0,9978 0,7876 0,7898
23 0,9976 0,7867 0,7880
24 0,9973 0,7859 0,7870
25 0,9971 0,7851 0,7870
26 0,9968 0,7842 0,7861
27 0,9965 0,7833 0,7852
28 0,9963 0,7824 0,7842
29 0,9960 0,7816 0,7833
30 0,9957 0,7808 0,7824
31 0,9954 0,7800 0,7814
32 0,9951 0,7791 0,7805
33 0,9947 0,7783 0,7896
34 0,9944 0,7774 0,7886
35 0,9941 0,7766 0,7877
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9 Consejos practicos

Para la creacion de un valor de repeticion medio, es necesario tomar varias
medidas de densidad.

La muestra / el cuerpo sumergible / la probeta de vidrio resistentes a los
disolventes han de ser desengrasados.

Los platillos de las muestras / el cuerpo sumergible / la probeta de vidrio se han
de limpiar de manera regular. No tocar con las manos los elementos a sumergir.

La muestra / el cuerpo sumergible / la pinza se han de secar después de cada
medicion.

El tamafio de la muestra ha de ser ajustado al tamafio del platillo para muestras
(el tamafio ideal de la muestra > 5 g).

Usar unicamente agua destilada.

Tras la primera inmersion agitar levemente el platillo de muestras y el cuerpo
sumergible para quitar las burbujas de aire que puedan estar adheridas a estos.

Observar atentamente que no aparezcan en el liquido burbujas de aire en la
nueva inmersion. La mejor solucién es colocar la muestra mediante una pinza.

Las burbujas de aire mas resistentes pueden ser eliminadas mediante la pinza u
otro accesorio.

Para evitar la adhesion de las burbujas de aire, la muestra con una superficie
porosa ha de ser alisada.

Observar si durante el pesaje el agua no gotea de la pinza sobre el platillo
superior con la muestra.

Para reducir la tension superficial del agua y la friccién del agua contra el
alambre, afiadir al agua de medida tres gotas de un agente de superficie activa
(liquido lavavajillas) (la modificacion de la densidad del agua destilada con el
agente de superficie activa se puede omitir).

Las muestras ovales se pueden facilmente coger por las entalladuras de la pinza.

La densidad de las substancias sélidas porosas se puede determinar Unicamente
por aproximacion. Durante la inmersion en el liquido de medicién, de sus poros
sale Unicamente una parte del aire, por lo cual el resultado es erréneo dado el
empuje que provoca.

Para evitar sacudidas fuertes de la balanza, la muestra se ha de colocar con
cuidado.

Evitar las descargas estaticas, p. ej. el cuerpo sumergible de vidrio se ha de
limpiar con un pafio en algodon.

Si la densidad del cuerpo sdlido es ligeramente diferente a la del agua destilada,
aconsejamos que se utilice, como liquido de medida, etanol. Previamente es
preciso verificar si la muestra es resistente a los disolventes. Ademas, durante el
manejo del etanol se han de cumplir las normas vigentes de seguridad.

Manejar con cuidado los cuerpos sumergibles de vidrio (la garantia caduca en
caso de ser dafiados).

Para evitar cualquier dafio del set de determinacion de densidad por corrosion
no dejarlo sumergido en liquido durante largos espacios de tiempo.
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