Afio 07 # 01
2007-enero

Correcciones de Medicion de
Volumen por Método Gravimétrico

& Metrologos Asociados

la Guia MetAs

MetAs

En esta edicion de La Guia MetAs se describen
las correcciones de medicion de volumen por el
método gravimétrico mediante la indicacion di-
recta de un instrumento para pesar para determi-
nar el volumen de un recipiente volumétrico. El
método gravimétrico es reconocido como el mé-
todo primario para la determinacion de volumen
en recipientes volumétricos. Por ejemplo reci-
pientes metalicos patrones (especialmente para
la clase 1), recipientes de vidrio patrones de cla-

se A, y micropipetas por debajo de 0,1 mL, etc. Existen otros métodos para la de-
terminacion del valor de masa del agua como el método de sustitucion doble y sim-
ple.

El método de comparacion directa y el método de célculo geométrico son junto con
el método gravimétrico, la manera por la cual puede obtenerse la medicién de volu-
men de un recipiente volumétrico.

Método gravimétrico

El método gravimétrico consiste en determinar el valor de masa del liquido que
puede contener o entregar a una marca (de aforo o medida volumétrica) o punto de
referencia especifico de un recipiente volumétrico. Cominmente el agua es usada

como el medio de transferencia.

Somos su Relevo a la Calidad

La Guia MetAs, es el boletin periddico de MetAs & Metrologos
Asociados.

En La Guia MetAs se presentan noticias de la metrologia, arti-
culos e informacion técnica seleccionada por los colaboradores de
MetAs & Metrélogos Asociados, que deseamos compartir con nues-
tros colegas, usuarios, clientes, amigos y con todos aquellos relaciona-
dos con la metrologia técnica e industrial.

Calle: Jalisco # 313. Colonia: Centro

49 000, Cd. Guzman, Zapotlan El Grande, Jalisco, México
Teléfono & Fax: 01 (341) 4 13 61 23 & 4 14 69 12 con tres lineas
E-mail: laguiametas@metas.com.mx. Web: www.metas.com.mx

Servicios Metroldgicos:

Laboratorio de Calibracion:

Presion, Alto Vacio, Temperatura, Humedad, Eléctri-
ca, Vibraciones, Masa, Densidad y Volumen

Ingenieria;
Seleccion de Equipos, Desarrollo de Sistemas de
Medicion y Software, Reparacién y Mantenimiento

Gestion Metroldgica:

Subcontratacion de Servicios, Outsourcing, Seleccion
de Proveedores, Confirmacion Metrologica

Consultoria;

Capacitacion, Entrenamiento, Asesorfa, Auditorias,
Ensayos de Aptitud, Sistemas de Calidad



Pagina 2

LA GUIA METAS

El método
gravimétrico
es un método

primario para la
medicion de
volumen

Las mediciones de peso de la masa se realizan mediante indicacion directa utilizando
un instrumento para pesar. Para lo cual se pesa la masa del recipiente vacio (M;) y
después del recipiente lleno con agua destilada hasta la marca (de aforo o medida vo-
lumétrica) o punto de referencia especifico (M); la diferencia de indicacién de peso
de la masa del agua en el instrumento para pesar de la masa de ambas mediciones es:

m, =M, - M,
Ecuacion de correccion del método gravimétrico

Considerando correcciones por la indicacion del instrumento para pesar, el empuje
del aire y las correcciones por diferencia de temperatura respecto a la temperatura de
referencia de 20 °C y la temperatura del recipiente durante las mediciones, para la
correccion por dilatacion térmica de los materiales (acero, vidrio o plastico), El volu-
men real de un recipiente volumétrico a verificar a la temperatura de referencia
(20 °C) en mL o cm® es:

1 p
= | 1-Ee - -
Pagia — Pa P Lot

recipiente - tR )]

Viao =(M2 _Ml)'

Donde:
M,-M; diferencia de indicacién de peso de la masa agua contenida o entregada por un
recipiente volumétrico en g,

M, indicacion del peso de la masa del recipiente lleno con el agua en g,

M, indicacion del peso de la masa del recipiente vacio en g,

Pagua  densidad agua a la temperatura de la calibracion en glem?,

yo¥ densidad del aire en las condiciones ambientales de la medicion en g/cm?®,

Pn densidad de las pesas en g/cm?®, (valor convencional para pesas de acero
inoxidable: 8 000 kg/m® = 8 g/cm®),

O coeficiente cubico de expansion térmica del recipiente volumétrico en °C™,

trecipienie t€MpEratura del recipiente volumétrico durante la medicion en °C, usualmen-
te por simplicidad se asigna la temperatura del agua,
tr temperatura de referencia del recipiente volumétrico, 20 °C.

Factor de correccion por la indicacion del ins-
trumento para pesar y del efecto del empuje del
aire

La indicacion de un instrumento para pesar es
ajustada en unidades de masa, debido a que el ins-
trumento para pesar es ajustado a la densidad de
aire normalizada de 1,2 kg/m® por convencion y a
una densidad de convencional de las pesas de [ %
8 000 kg/m®, el cual también ha sido fijado por “

convencién. Para instrumentos para pesar fabrica-

das antes de 1975, la densidad de referencia de las pesas de 8 400 kg/m® fue usada
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Para la
determinacion
del volumen real

es necesario el
valor de masa
del objeto.

también. Debido a esto los instrumentos para pesar indican la masa convencional de
la masa, en lugar del valor de masa de un objeto. Para la determinacion del volumen
real es necesario el valor de masa del objeto.

El valor de masa (Mgyjer0) de un objeto a partir del peso indicado en el instrumen-
to para pesar my, se determina mediante la ecuacion:

1_p/ 1_p&/

pm pJ

. =m .

objeto /4 1_/7 1_p/
pobjeto pJ

Donde:

Mojero Masa del objeto en kg,

m,, indicacion del instrumento para pesar en kg,

Pobjero  densidad del objeto artefacto en kg/m®,

Do densidad del aire de normalizada 1,2 kg/m®,

Lu densidad del aire durante la medicion,

o densidad convencional de las pesas 8 000 kg/m?®,

Yo, densidad de las pesas en el ajuste del instrumento para pesar “auto calibra-
cion” kg/m?,

pw  densidad del aire durante en el ajuste “auto calibracién” kg/m®.

m

En la mayoria de los casos, p; = p,, puede ser cuando la densidad de la pesa de ajuste
es muy cercana a la densidad convencional de las pesas de 8 000 kg/m®, y p., = ps
puede ser cuando el ajuste del instrumento para pesar se realiza antes de las medicio-
nes. Asi que la siguiente aproximacion es valida a menudo.

1_10/

) Pm

w 1_p/
pobjeto

Conversion del valor de masa del agua calculada al volumen a la temperatura de
medicion

objeto =m

El volumen contenido en un recipiente volumétrico a la temperatura de medicion es
calculado a partir de la relacion entre la masa del agua (objeto) y la densidad de la
misma a la temperatura de medicion:

m 1 1_'0/ 1
V — agua . pm :(Mz_Ml)_ (1 paj
Pa

" l_% loagua - Pu
agua
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Temperatura de
referencia de
volumen

20 °C

Factor de correccion por temperatura, relacion de la expansion térmica del reci-
piente con la temperatura de trabajo y la temperatura de referencia (20 °C)

Cuando la temperatura de medicion del recipiente es diferente a la referencia de su
escala, hay que introducir una correccion por temperatura para tener en cuenta la va-
riacion producida en su volumen. Para determinar el volumen real de un recipiente
volumeétrico a la temperatura de referencia 20 °C se obtiene con la expresion:

l-a ¢’ (trecipiente - tR )

C?eﬁmente ?u-blco de expansion tér- Material Coeficientes Cubicos de
mica del recipiente expansion térmi ca o,
i T 106 1/0

El coeficiente clbico de expansion V'd[;fr;mg;'rg;ato 99107 1°C

térmica se obtiene de la literatura de :

acuerdo con el tipo de material del | Vidrio semi-borosilicato 14,710 1/°C

cual estan construidos los equipos vo- Vidrio AR-Glas 2710 1/°C

lumetricos. Se muestran algunos coefi- PP (polipropilenc) 45010 1/°C

cientes cubicos de expansion térmica — -

para diferentes materiales. PMP (polimetilpenteno) 351.10™ 1/°C
Plésticos 300-10° 1/°Ca

600-10° 1/°C

Densidad del agua y del aire

La densidad del agua es obtenida en una forma simple por la formula por Jones y
Harris, la cual en el alcance de temperatura de 5 °C a 40 °C, es una muy buena aproxi-
macion de la formula de Kell. La densidad del aire puede ser calculada usando la for-
mula del CIPM (1981/91) (derivada de Giacomo y modificada por Davis) 0 una
aproximacion de la formula.
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