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Objetivo:

Determinar experimentalmente la densidad de
diferentes sustancias y calcular su gravedad
especifica, utilizando métodos de medicion
adecuados. Ademas, analizar la relacion entre
densidad y gravedad especifica, comprendiendo
su importancia en aplicaciones practicas dentro
de la mecénica de fluidos.

1. Fundamento teorico.
1.1 Densidad.

Es la relacion entre el peso (masa) de una
sustancia y el volumen que ocupa (esa misma
sustancia). Entre las unidades de masa mas
cominmente utilizadas estin kg/m?* o g/cm® para
los solidos, y kg/l o g/ml para los liquidos y los
gases. Cuando se hace referencia a la densidad de
una sustancia, se describe su peso en relacion con
su tamafo.

Su férmula es la siguiente:

_m
P=Yy

1.2 Gravedad especifica

La gravedad especifica, también conocida como
densidad relativa, se usa para describir la
densidad de una sustancia comparada con la
densidad del agua. Para calcular la gravedad
especifica, divida la densidad de la muestra por la
densidad del agua.

_ Psustancia

GE =
Pagua

1.3 Diferencias entre densidad y gravedad
especifica

La principal diferencia entre la gravedad
especifica y la densidad es que la gravedad
especifica es adimensional, lo que significa que

carece de unidades, mientras que la densidad
consta de una unidad (g/cm’® kg/m?, g/ml,
0z/US fl, etc.).

La gravedad especifica le indica si algo flota o se
hunde en el agua. Una gravedad especifica
inferior a 1 significa que la muestra es menos
densa (maés ligera) que el agua y, por lo tanto,
flotara. Por ejemplo, un aceite con una gravedad
especifica de 0,825 flotara en el agua.

1.4 ;Como afecta la temperatura la temperatura
de las muestras?

La temperatura de una muestra afecta tanto a la
densidad como a la gravedad especifica: cuanto
mayor sea la temperatura, mayor sera el volumen
y menor la densidad. Si la temperatura aumenta,
el volumen aumenta y la densidad disminuye. Sin
embargo, la masa de la sustancia no cambia con
la temperatura.

La excepcion a esta regla que mas destaca es el
agua liquida, que alcanza su densidad maxima a
los 3,98 °C; por encima de este punto, aumenta el
volumen de agua y se vuelve menos densa.
Cuando el agua se enftia, ocurre lo contrario.

Dado que la gravedad especifica equivale a la
densidad de la muestra dividida por la densidad
del agua, ambas densidades disminuiran con el
aumento de la temperatura, pero no en la misma
magnitud. El efecto de la temperatura suele
afectar ligeramente menos a la gravedad
especifica que a la densidad.

llustracion 1 Molécula a
una temperatura
determinada
(movimientos leves)



llustracion 3 Las mismas
moléculas cuando sube la
temperatura (movimientos
mas lejanos).

1.5 ;Qué instrumentos se usan para medir a
densidad y la gravedad especifica?

1.5.1 Hidréometro

Y

Ilustracion 2 Fotografia de un hidrometro.

Un hidrometro es un instrumento rentable que se
usa para determinar la gravedad especifica o la
densidad de los liquidos. Esta fabricado con
vidrio soplado y consta de un bulbo con un peso
de granalla de acero o plomo en la base y un
vastago largo y delgado con una escala. El
hidrémetro se sumerge en el liquido de la muestra
hasta que flote. La lectura de la densidad se
obtiene observando la marca de la escala con la
que se nivela el liquido de la muestra. La mayoria
de los hidrometros miden la gravedad especifica
de las muestras: para simplificar, un hidrémetro
indica al usuario si un liquido es mas o menos
denso que el agua. El instrumento flotara mas en
un liquido con mayor gravedad especifica (por
ejemplo, agua con una disolucion de azucar) que
en otro con menor gravedad especifica (por
ejemplo, agua pura o alcohol).

Un hidrometro puede usarse de dos formas:

1. Con su temperatura de calibracion
(normalmente 16°C o 20°C).
Dependiendo del volumen de la muestra,
esta puede tardar un tiempo en alcanzar
esa temperatura.

2. Registrando el valor de la medicion a
temperatura ambiente. Deben registrarse
tanto el valor de la medicion como el de
la temperatura. En caso necesario, puede
aplicarse un factor de correccion
posteriormente para obtener el valor de la
medicion con correccion de temperatura.

1.5.2 PicnOmetro

llustracion 4 Fotografia de un picnémetro.

Un picnémetro es un matraz con un volumen
predefinido que suele estar hecho de vidrio y se
emplea para medir la gravedad especifica o la
densidad de un liquido. También se puede usar
para determinar la gravedad especifica o la
densidad de dispersiones, solidos e incluso gases.
Cuando se usan correctamente, los picnémetros
ofrecen unos resultados muy precisos, ya que
tienen una exactitud de hasta 107° g/cm’,
dependiendo de la exactitud (nimero de cifras
decimales) de la balanza digital empleada.
También se necesita un termoémetro para medir la
temperatura. La formacion del usuario es
necesaria para asegurar que se realicen
mediciones exactas con el picndmetro.



1.5.3 Medidor de densidad portatil digital

Ilustracion 5 fotografia de un medidor de densidad.

Los medidores de densidad portatiles digitales se
usan para determinar la densidad o la gravedad
especifica de liquidos con rapidez y exactitud. La
determinacion de la densidad o de la gravedad
especifica con medidores digitales se basa en dos
factores:

1. La oscilacion o vibracion de un tubo de
vidrio con forma de U (tubo en U).

2. Larelacion entre la masa de la muestra de
liquido y la frecuencia de oscilacion del
tubo en U. Llenar el tubo en U con el
liquido de la muestra afecta a su
frecuencia de oscilacion. Debido al ajuste
de fabrica con muestras de densidades
conocidas, esta frecuencia de oscilacion
puede ser directamente proporcional a la
densidad de cualquier muestra de liquido
con una exactitud de 0,001 g/cm® 0 a una
gravedad especifica con una exactitud de
0,001. Los medidores de densidad
digitales portatiles analizan la muestra a
temperatura ambiente. Si se necesita un
resultado a una temperatura determinada,
el medidor de densidad digital puede
aplicar un factor de correccion al
resultado medido para compensarlo a una
temperatura definida.

1.5.4 Medidor de densidad digital de sobremesa

Ilustracion 6 Medidores digitales de densidad.

Los medidores de densidad digitales de
sobremesa usan la misma tecnologia que los
medidores de densidad digitales portatiles, la
oscilacion de un tubo de vidrio en forma de U
(tubo en U). Ademads, cuentan con un control de
temperatura Peltier integrado, que lleva Ia
muestra a la temperatura seleccionada (por
ejemplo, 20 °C). El control de temperatura puede
oscilar entre 0 °C y 95 °C. Estos medidores de
densidad pueden alcanzar una exactitud de
0,000005 g/m> para la densidad o de 0,000005
para la gravedad especifica.

Algunos medidores de densidad digitales de
sobremesa se pueden conectar a soluciones de
automatizacion de muestras para una o varias
muestras, que ofrecen muestreo, lavado y secado
automatizados. A menudo, estos medidores de
densidad se pueden actualizar a un sistema
multiparamétrico automatizado especializado
que combina la densidad, el indice de refraccion,
el pH, el color, la conductividad y mucho mas
para ahorrar tiempo, mejorar la calidad de los
datos y evitar la alteracion de las muestras entre
analisis individuales.

2. Materiales y Equipo
1.1 Materiales:

e Aceite comercial
e Agua



e Jabon de trastes

e Alcohol al 70%

e Jarabe Miel de maple

e Tazas de medicion

e Recipiente de vidrio

e Diferentes objetos (canica, moneda, pija,
tornillo, boton y corcho)

2.1 Equipo:

e | bascula electronica

Ilustracion 7 Materiales y equipo.

3. Procedimiento

Para comenzar con las mediciones de los fluidos
colocamos el recipiente con la medida de un
cuarto de taza (Aproximadamente 60 ml) en la
bascula digital y posteriormente utilizamos la
funcion de tarar para descontar el peso del
recipiente a utilizar y que la bascula partiera de
cero al hacer las mediciones

Una vez hecho esto comenzamos con la
medicion del primer fluido que en este caso era
fue el jarabe, pues consideramos que era el
fluido més denso y por ende estaria hasta abajo.
La medicion de dicho jarabe nos dio 84 gr.

Ilustracion 8 Pesaje de los materiales.

Posteriormente hicimos el vaciado del jarabe en
el recipiente de vidrio donde juntariamos todos
los fluidos. Una vez vertido el jarabe en el
recipiente ocupamos un plumoén para marcar la
altura que habia alcanzado dentro del recipiente.

llustracion 9 Vaciado deljarabe.

Después repetimos el proceso anterior con el
jabon para trastes obteniendo una medida de 57
gr. Cabe senalar que antes de volver a hacer la
medicion de un nuevo fluido limpiabamos y
lavabamos el envase medidor.

llustracion 10 Repeticion del proceso.

Al hacer el vaciado del jabon dentro del vaso de
vidrio en el cual ya se encontraba el jarabe
procuramos hacerlo de forma lenta para evitar
mezclar lo menos posible ambos liquidos.

llustracion 11Pesaje de los materiales 2.



Repetimos estos procesos de medicion y vaciado
con el aceite y el alcohol en este orden
obteniendo 48 y 44 gramos respectivamente.

llustracion 12 Vaciado total de los fluidos.

Una vez terminado esta parte del experimento
comenzamos con el pesaje de los objetos que
introduciriamos obteniendo lo siguiente:

Tabla 1 Peso de los objetos.

masa

p= Volumen

4.1.1 Valores de densidades

Sustancia Masa Volumen | Densidad

[gramos] | [litros]* 2
litros

Jarabe 84 0.0625 1344

sabor

maple

Jabon 57 0.0625 912

para

trastes

Aceite 48 0.0625 768

Alcohol 44 0.0625 704

Objeto Peso en gr
Corcho 0.05
Canica 3
Moneda 50c 3
Pija 2
Botén negro 1

Para finalizar arrojamos los objetos un por un
comenzando por el de mayor masa al de menor.

Ilustracion 13 Fotografia de los objetos dentro de los
liquidos.

4. Resultados
4.1 Calculo de las densidades

La densidad es la propiedad fisica que relaciona
la masa de un objeto con su volumen [1]. Para
calcular la densidad ocupamos la siguiente
formula:

Tabla 2 Valores de la densidad.

*Nota: Debido al uso de tazas medidoras se hizo
una aproximacion a la medida en litros, un litro
equivale aproximadamente a 4 tazas. Ademas, se
ha de recordar que los valores no son exactos
debido a la calibracion de los instrumentos de
medicion y el factor humano. Todos los valores
son aproximaciones

4.1.2 Comparacion de las densidades

La siguiente tabla presenta una comparacion
entre las densidades obtenidas
experimentalmente y las densidades reportadas
en diversas fuentes de informacion:

Sustancia Densidad Densidad | Variacion
experimental | estandar [%]
g g
[litros] [litros]
Jarabe 13442 1370 1.93 %
sabor litros g
ma pl e litros
Jabon 91294 1200 31.57 %
litros g
para :
trastes Litros
Aceite 9 920 9 19.79 %
litros litros
Alcohol 9 g 12.07 %
litros litros

Tabla 3 Comparacion de densidades.




4.2 Flotabilidad

La densidad de un objeto y de un liquido
determina si el objeto flotara o se hundira cuando
se sumerja en el liquido.

4.2.1 Valores de objetos sumergidos

Objeto Peso Densidad aproximada
[gramos]

Corcho 0.05¢g 240
litros

Canica 3g 2500 —2
litros

Moneda 3g 1200—2
litros

Pija 2g 785 -
litros

Boton lg 1200 —Z
negro litros

Tabla 4 Densidad calculada de los objetos.

*Nota: Las densidades son valores aproximados
debido a que en los objetos son
mezclas/aleaciones de diversos materiales.

4.2.2 Influencia de la flotabilidad

Si un objeto tiene una densidad menor que del
liquido flotara (sera un objeto flotante), si un
objeto tiene una densidad similar a la del liquido
este quedara suspendido (objeto suspendido) y si
la densidad el objeto es significativamente mayor,
este se hundira

A continuacion, se mostrara la tabla de las
densidades de los fluidos (estos estaran de mayor
densidad, es decir, el objeto que esta hasta el
fondo, a la de menor densidad (liquido que se
mantiene en la superficie) de derecha a
izquierda).
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llustracién 14 La tabla de las densidades, incluida en el
anexoT.

Analisis de resultados obtenido.

El experimento demuestra que los liquidos y los
objetos se colocan en funcion de su densidad.
Los liquidos méas densos se posicionan en la
parte alta de la mezcla, mientras que los liquidos
menos densos se colocan en la parte baja. Asi
como los objetos se hunden hasta la capa
correspondiente a su densidad ya que estos aun
siendo solidos cuentan con una.

Durante el desarrollo del experimento logramos
observar otros fendmenos caracteristicos de los
liquidos

1.1 Estratificacion de Liquidos

Los liquidos se organizan en capas debido a sus
diferentes densidades. Los mas densos, como la
miel o el jarabe, se asientan en la parte inferior,
mientras que los menos densos, como el aceite o
el alcohol, flotan sobre los mas densos. Esta
estratificacion ocurre naturalmente porque las
moléculas en los liquidos mas densos estdn mas
compactas, lo que aumenta su peso por unidad
de volumen.



Ilustracion 15 Estratificacion de fluidos.

2.1 Flotacion de Objetos:

Los objetos se posicionan en las diferentes capas
de la mezcla seglin su densidad relativa a la de
los liquidos. Si un objeto tiene una densidad
menor que la de un liquido, flotara sobre él; si
tiene una densidad mayor, se hundira hasta
encontrar una capa de liquido con una densidad
similar. Por ejemplo, un objeto mas denso que el
agua, pero menos denso que el jarabe, se ubicara
entre ambas capas.

madera

Ilustracion 16 Flotacién de objetos.
3.1 Aplicaciones e importancia

Durante este experimento logramos ver el
comportamiento de diversos liquidos con
densidades diferentes, esto nos podria ayudar
para la industria petrolera con la separacion de
materiales a la hora de la extraccion del petroleo.

También en el sector aeroespacial tenemos gran
oportunidad al conocer densidad, la densidad de
los materiales es crucial para disefiar estructuras
ligeras pero resistentes

4.1 Errores en el experimento

= Contaminacion Cruzada entre Liquidos
=  Medicion Incorrecta de las Densidades
* Impurezas en los Liquidos

=  Temperatura

Conclusiones:

e Los liquidos en una mezcla se organizan
naturalmente en capas basadas en su
densidad. Los liquidos mas densos se
desplazan hacia el fondo, mientras que
los menos densos flotan sobre ellos. Este
principio es fundamental para
comprender como se comportan las
sustancias en diferentes medios, y se
puede observar en la naturaleza, como
en la formacion de capas en cuerpos de
agua o en procesos industriales.

e Los objetos flotan o se hunden
dependiendo de su densidad relativa a
los liquidos circundantes. Un objeto
flotara si su densidad es menor que la
del liquido en el que se encuentra, y se
hundira si es mas denso. Este fenomeno
es la base de muchas aplicaciones
practicas, desde el disefio de
embarcaciones hasta la separacion de
materiales en diversas industrias.

e El experimento demuestra como
principios fisicos basicos, como la
densidad y la flotabilidad, tienen efectos
observables y predecibles en la vida
cotidiana y en la industria.

e Este tipo de experimento nos ayuda a
observar fisicamente el comportamiento
de los liquidos, mejorando la
comprension del concepto.
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ANEXO1

ido Jarabe sabor | Jabén para | Aceite Alcohol Resultados
Objeto maple trastes
Estuvo flotando
Corcho Pcorcho Pcorcho Pcorcho Pcorcho sobre el aceite
< pliquido < pll’quido < pliquido < pliquido
.. ~ La distribuciéon de la
Pija Ppija < Piiquido | Ppija Ppija = Piiquido Ppija flotabilidad no fue
~ ; ) ~ , . uniforme; se
pllquldO pllquldo observé que la
cabeza del objeto
permanecié en el
fondo mientras que
el cuerpo flotaba.

4 Se mantuvo en el
Boton Pboton Pboton Pbotsn = Pliquido Ppoton fondo del recipiente
negro < Pliguido > Pliquido > Piiquido

Se mantuvo en el
Moneda Pmoneda PMoneda Pmoneda>Pliquido PMoneda fondo del recipiente
~ pliquido > pll’quido > pll’quido

H Se mantuvo en el
Canica Pcanica Pcanica Pcanica Pcanica fondo del recipiente

> pliquido

> pll’quido

> pll’quido

> pll’quido

Tabla 5 Densidades de los fluidos, de mayor a menor.




