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Practica 1

Densimetria
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1.

2.

3.

Seguridad en la ejecucion

Instrumentos de vidrio Riesgo de ruptura de los instrumentos de vidrio debido a un
manejo inadecuado.

Objetivo

® Obtener la densidad de diversos fluidos con un picnémetro.

® Obtener la densidad de algunos fluidos con un densimetro y comparar con la obtenida con el
picndmetro.

® Repasar brevemente el concepto de tensién superficial y el fendmeno de capilaridad.

Concepto basicos y definiciones

La densidad es una propiedad fisica intensiva cuya magnitud indica la cantidad de masa existente
en un determinado volumen y puede ser absoluta o relativa. Esta propiedad, varia directamente
con la presidn e inversamente con la temperatura (con la excepcién de agua y el silicio para
determinados rangos).

La densidad absoluta (p) es la masa por unidad de volumen de una sustancia:

_ Mgystancia [ kg ]
m3

p ;
sustancia Vg stancia

La densidad relativa (8) es la relacion entre la densidad de una sustancia respecto a una densidad
de referencia, generalmente para liquidos se utiliza la densidad del aguaa 1 atmy 4°C (1000 kg/m3)
y para gases se emplea la densidad del aire (1.205 kg/m3). Es una cantidad adimensional y la
expresion con la que se calcula es la siguiente:

Laboratorio de Sistemas Biomédicos
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p .
5= sustancia 1
Pre ferencia

La densidad es una propiedad que depende de la presién y temperatura. El volumen de una
sustancia aumenta proporcional al aumento de la temperatura y por lo que se tiene asi una
disminucién en la densidad. Por otro lado, la densidad de los liquidos es practicamente constante
con la presion, por lo que se consideran incompresibles y solamente se toman en cuenta los cambios
con respecto a la temperatura.

Segun sea el estado de segregacion de la sustancia serd su densidad. Comunmente la densidad de
una sustancia en fase sélida es mayor que en fase liquida, que a su vez es mayor que la de la fase
gaseosa.

La densidad de los gases presenta una gran variacion con la temperatura y la presidn y es casi lineal
con respecto a esta Ultima (White, 2011). En el caso del aire y otros gases, se consideran como gases
ideales y se emplea la ecuacién de densidad para gas ideal:

_P [k_g]
P=Rr lm3

donde P es la presidn, R es la constante del gas y T es la temperatura absoluta.

Existen diversas formas de medir la densidad de un liquido, entre las que se encuentran los
siguientes instrumentos:

Densimetro o aerémetro. se basa en el principio de Arquimedes.
Picnémetro.

Balanza hidrostatica

Balanza de Mohr

Lactometro

Aerémetro, Salindmetro, sirve para medir la salinidad de una solucidn

De las herramientas anteriormente mencionadas, dos seran empleadas para esta practica: el
densimetro y el picnédmetro.
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El densimetro (hydrometer o areometer, en inglés) tiene la finalidad de medir la densidad relativa
de un liquido sin que su masa y volumen sean previamente medidos. Consiste en tubo hueco de
vidrio con una masa pesada en el fondo y graduado en su parte superior. Este dispositivo flota o no

dependiendo de la densidad del fluido al que es introducido.

5

Figura 1. Aerémetro utilizado en el laboratorio.

El picndmetro, es un recipiente generalmente hecho de vidrio, su volumen esta calibrado y junto
con una balanza granataria permite obtener la masa del liquido dentro de él, y con ello, la
densidad. Cuenta con un tapdn esmerilado, que permite un ajuste perfecto al recipiente, ademas
de un tubo capilar que permite la salida de las burbujas de aire que pudieran quedar atrapadas.

Permitir la medicion de densidad de polvos, pinturas, recubrimientos y demas. Para liquidos muy
viscosos o polvos, existen de otros tipos, tamafios de boquilla y materiales. La ASTM cuenta con
varios documentos con el proceso a seguir para medir la densidad de liquidos comunes, pinturas,
polvos o suelos, barnices, etcétera; ASTM D854 - 14, ASTM D1475 - 98, ASTM D1217 - 15, ASTM

D1963 - 85.
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Figura 2. Picnémetro utilizado en el laboratorio

4. Equipo y Material

2 densimetros o aerometros

Probetas de 500 ml o 1 litro

Picndmetros de 25 ml

Balanza digital

Franela, papel para limpieza y secado.

Liquidos diversos (agua, aceite de cocina, glicerina pura, alcohol)
Recipientes

Termémetro

O NoumEWNE

5. Actividades

5.1. Medicion de densidad con el picnémetro

1. Lavary secar perfectamente el picnémetro cuidando que no quede ningun residuo.

2. Ajustar a cero la balanza.

3. Colocar el picnémetro en la balanza; cuidar que no contenga ningun residuo ni huellas
dactilares, que podrian variar el resultado. Registrar el valor de la masa del picnémetro vacio,
mp.

4. Llenar el picnédmetro hasta el tope con el liquido a medir.
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5. Colocar el tapédn al picnémetro, las burbujas deberian salir por el tubo capilar, de no ser asi, se
debe retirar la tapa, vaciar un poco de liquido del recipiente, volver a llenar y tapar.

6. Secar la parte exterior del picnédmetro cuidado no dejar residuos del material con que se realiza
el secado.

7. Colocar nuevamente el picnémetro en la balanza y registrar la medida de la masa del
picnémetro con el liquido, mp+my.

8. Con ayuda del termdmetro, registrar la temperatura del fluido de trabajo.

9. Vaciar y secar el picnédmetro.

10. Repetir el procedimiento con otros de trabajo.

5.2 Medicion de densidad con el densimetro

1. Limpiar y secar la probeta de 500 ml.

2. Llenar la probeta con el fluido de trabajo.

3. Escoger el densimetro graduado en la escala de densidad relativa esperada de cada liquido.

4, Colocar el densimetro con cuidado y siempre con la parte donde esta concentrada la masa por
debajo.

5. Esperar unos segundos a que deje de oscilar el instrumento y hacer la lectura de densidad
relativa.

6. Registrar la temperatura, vaciar el fluido de trabajo a su contenedor, limpiar |la probeta, secarla
y repetir con algin otro fluido de trabajo.

6. Resultados

Reportar los valores obtenidos de la densidad para los fluidos de trabajo con el picndmetro y
densimetro. Revisar en la literatura cual es la densidad de cada uno de los liquidos analizados. Llenar
la siguiente tabla:
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. Densidad Densidad
., ) Densidad .
Picnometro  Densimetro = Temperatura ., liquido en la
. picnémetro . .
Fluido Densimetro literatura
Mp+my S.G. (°C) 3 (kg/m?)
(kg/m’) (kg/m?)
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Tabla 1. Mediciones

7. Cuestionario

1.  ¢Qué tanto varia la densidad medida con ambos métodos y a qué se debe dicha variacion?

2.  ¢iCudndo se justificaria el uso del picndmetro para medir la densidad de una sustancia y cuando
el aerdmetro? Justifica tu respuesta.

3. ¢Coémo podria llevar a cabo la medicién de la densidad con el picnédmetro a una temperatura
diferente a la ambiental?

8. Bibliografia

e (2019). Instrumentosdemedicion.org. https://instrumentosdemedicion.org/densidad/

e White, Frank. Mecdnica de fluidos. 7a edicion. EUA: McGraw-Hill, 2015. 862 p. ISBN 978-607-
32-3288-3.

® Cengel, Yunus; Cimbala, John. Mecdnica de fluidos. Fundamentos y aplicaciones. 3ra Ed.EUA:

McGraw-Hill, 2020. ISBN- 9781456277703
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Practica 2

Viscosimetria 1

12
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1.

2.

Seguridad en la ejecucion

Fuente de riesgo

Riesgo asociado

Instrumentos de vidrio

manejo inadecuado

Cortaduras debido a la ruptura de los instrumentos por un

Objetivos

partir de los datos experimentales.

Concepto basicos y definiciones

Obtener la viscosidad de diversos liquidos mediante el viscosimetro rotacional.

Calcular la viscosidad de diversos liquidos mediante el viscosimetro de Stokes.

Comparar los resultados obtenidos con ambos viscosimetros

Observar la variacidn de la viscosidad con la temperatura

Obtener las constantes de alguno de los modelos matematicos existentes en la literatura a

La viscosidad es una medida de la resistencia de los fluidos al movimiento y depende
principalmente de los esfuerzos cortantes aplicados. Es la responsable de que sea mas dificil
moverse en el agua que en el aire. En otras palabras, la viscosidad se manifiesta debido a la

friccion entre capas de fluido cuando este se desplaza.

La viscosidad de los fluidos puede variar considerablemente por muchos érdenes de magnitud. La
viscosidad practicamente no varia con la presion, pero si con la temperatura. Debido a su
naturaleza, la viscosidad es de vital importancia en cualquier aplicacion en que haya flujo y afecta
fuertemente su comportamiento pues representa la cantidad de friccion, siendo asi, una

13
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propiedad que se encarga de disipar energia. Las unidad con las que se mide la viscosidad con Pa.s
en Sistema Internacional o también Poise, el cual equivale a 0.1 Pa.s.

Se puede demostrar que la fuerza cortante aplicada a un fluido esta relacionada con la rapidez con
la que este se deforma. Matematicamente, se tiene una relacidon entre el esfuerzo cortante
aplicado a un fluido 7, y la tasa o rapidez de deformacién a la que se deforma debido a él, y:

T=py

A esta relacidn lineal se le llama la “ley de viscosidad de Newton” y a los fluidos que la siguen se
les conoce como newtonianos (agua, aire, miel, gasolina) y en ellos, la viscosidad no depende de
la tasa de deformacién. A los fluidos que no se comportan segun esta ley se les llama fluidos no
newtonianos. El viscosimetro de Stokes consiste en dejar caer una esfera pequefia en una columna
de liquido viscoso. Al ser los esfuerzos viscosos relativamente grandes, la esfera no se acelera en
su caida, sino que cae a velocidad constante. Si se conoce la velocidad de caida de la esfera puede
calcularse la viscosidad del liquido con la siguiente ecuacién

2gR?
9v

u= (Po— Py)

Donde py, es la densidad de la esfera, Py es la densidad del fluido, v es la velocidad de caida de la
esfera, R es el radio de la esferay u es la viscosidad del fluido.

El viscosimetro rotacional es un instrumento que mide la viscosidad del fluido haciéndolo girar
dentro de un vaso. El instrumento tiene un motor que mueve un agitador o impulsor de manera
circular. Existen diferentes geometrias dependiendo de qué tan viscoso sea el fluido. En general
entre mas viscoso sea un fluido, se tiene que usar una geometria con menos area. El motor tiene
acoplado un medidor de par o torquimetro. Ese torquimetro nos dara una medida de la fuerza o
esfuerzo necesario para girar el impulsor a cierta velocidad (rpm) dentro de un liquido viscoso.
Dicha fuerza aplicada es directamente proporcional a la viscosidad.

14
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4. Equipo y Material

Viscosimetro rotacional
Probetas de diferentes tamanos
Esferas de diferentes tamafios
Balanza

Densimetro o picndmetro
Cinta adhesiva

Crondmetro

Termdémetro

Parrilla eléctrica

Pinzas

Guantes de carnaza

Liquidos a trabajar

Vernier

5. Actividades

5.1. Viscosimetro de Stokes

1.

2.

Medir la densidad del liquido de trabajo con el picndmetro y la balanza granataria.

Medir el didmetro (con el calibrador vernier) y la masa (con la balanza) de las esferas a

utilizar para calcular la densidad de estas.

Llenar la probeta de 500 ml con el fluido a estudiar, preferentemente hasta el tope.

Seleccionar uno de los balines que se encuentren en la lista de materiales.

Se recomienda realizar el experimento con, al menos, dos esferas diferentes para observar

cdmo varia el resultado de la viscosidad a diferentes nimeros de Reynolds.

Identificar dos puntos, cuya distancia sea conocida, la cual determinara la distancia

recorrida por la esfera.

Soltar una esfera y, con la ayuda del crondmetro, medir el tiempo que tarda la esfera en
recorrer la distancia considerada para obtener la velocidad de caida.

15
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8. Se recomienda repetir al menos cuatro veces el experimento y tomar el promedio de las
lecturas.

9. Si el fluido no es totalmente transparente, se puede utilizar una luz puesta al fondo para
que se pueda observar el movimiento de la esfera.

10. Medir la temperatura del fluido con ayuda del termémetro de alcohol.

11. Realizar el experimento con cada uno de los fluidos recomendados.

Llenar la siguiente tabla:

Experimento Material esfera Diametro (mm) Tiempo caida (s) Temperatura (2C)

4

Tabla 1. Datos experimentales.

5.2 Viscosimetro rotacional

1. Conectar el viscosimetro a la alimentacion eléctrica por medio del eliminador.

2. Nivelar el viscosimetro, utilizar para ello los tornillos que se encuentran en la base del
dispositivo.

3. Elevar hasta la altura maxima el viscosimetro girando la perilla que se encuentra en la parte
posterior del viscosimetro.

4. Llenar uno de los vasos metalicos del viscosimetro con el fluido de estudio.

16
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5. Elegir un husillo, colocarlo en el viscosimetro, colocar el vaso bajo el cabezal y bajar el
cabezal con el husillo.

6. Verificar que el fluido de estudio cubra la marca del husillo, de no ser asi, agregar mas fluido
del mismo para que lo haga.

7. Encender el viscosimetro, configurar los pardmetros de velocidad, tiempo y el nimero de
husillo, oprimir la opcidon “next” y “run” y esperar unos segundos (entre 15 y 30
dependiendo del fluido de trabajo y la velocidad de rotaciéon) a que pase el estado
transitorio.

8. Leer el factor de correccidén, si la lectura es lejana a 50% presionar el botén “stop” vy
modificar la velocidad de rotacidn; si el problema continta, cambiar el medidor. Si el factor
de correccién es correcto, realizar la lectura de viscosidad y temperatura.

9. Para medir el efecto del cambio de viscosidad con la temperatura, calendar el liquido a
diferentes temperaturas, por ejemplo: 20, 30, 40, 50 y 60 2C.

10. Repetir los pasos 7-8 para las diferentes temperaturas

Llenar la siguiente tabla:

Temperatura Viscosidad en
liquido (2C) (Pa.s)

Tamb

30

40

50

60

Tabla 2. Datos experimentales, liquido a diferentes temperaturas.

17
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Resultados

Con las mediciones obtenidas, llenar la siguiente tabla:

Experimento

Velocidad caida | Viscosidad  Exp.
(mm/s)

Caida libre

Reynolds

Tabla 3. Resultados

Grafique la viscosidad en funcién de la temperatura

7.

Cuestionario

¢Cual es la importancia de la viscosimetria? Investiga los diferentes métodos
que existen para medir la viscosidad de las sustancias, explicando en que se
basan cada uno de ellos

éCon qué medirias la viscosidad de un shampoo, de vaselina, de salsas,
etcétera? ¢Se puede utilizar un viscosimetro como los utilizados en el
laboratorio? Justifica tu respuesta.

¢Como se comporta la viscosidad con respecto a la temperatura y a qué se
debe dicho comportamiento en liquidos y en gases?

¢Como influye la temperatura en el comportamiento de la viscosidad en
procesos como el bombeo de sustancias a lo largo de una tuberia o en la
extrusiéon de plasticos o algun otro proceso? Justifica tu respuesta de manera
l6gica.

18
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5. ¢Qué importancia tiene el conocer el comportamiento de la viscosidad con

respecto a la temperatura en, por ejemplo, los ace
motor o maquinas?

ites para lubricacion de

6. ¢Qué debes tener en cuenta para que el viscosimetro de bola en caida libre

genere resultados confiables y por qué?

8. Bibliografia
Fuentes basicas

e White F. M. (2011). Mecdnica de fluidos. 7a edicién.

e Cengel, Y. A. y Cimbala, J. M. (2019). Mecénica de
aplicaciones. 42 edicién en espaiol. McGraw-Hill Mé

EUA: McGraw-Hill.
fluidos: Fundamentos y
xico.
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