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2002-agost Correcciones para
Balanzas de Pesos Muertos

Por: Ing. Noel Gutiérrez Bautista

La balanza de presion, mejor conocida como balanza de pesos
muertos, es con seguridad el patrén de referencia mas ampliamente uti-
lizado en la magnitud de presion, basa su principio de funcionamiento
en método primario, dada su confiabilidad y estabilidad es utilizada para
la calibracion de mandmetros patron y de otras balanzas de pesos
muertos, mediante el método de flotacion cruzada. Frecuentemente los
usuarios de balanzas de presion solicitan informacion acerca de como
utilizarlas y sobre todo como aplicar sus correcciones. Estas correccio-
nes pueden ser realizadas por usted, tomando como referencia esta
Guia junto con los datos y resultados que se dan en el Informe de Cali-
bracion de su balanza de pesos muertos. La ecuacion de correccién
mostrada, se utiliza en balanzas de presion de tipo pesos muertos, neu-
maticas e hidraulicas de tipo industrial en la que las pesas estan gra-
duadas en unidad de presion, donde:

'g P:zp.gl.l_pa/pm. 1
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‘O go l_pan/pm 1+apc.(tpc_tr)

o

2 P = presion corregida a condiciones locales
P, = presion del conjunto de pesas a condiciones normalizadas
g = aceleracion local de la gravedad, en m/s?
g, = aceleracion normalizada de la gravedad = 9,806 65 m/s?
p. = densidad del aire a condiciones locales, en kg/m?®

P = densidad normalizada del aire = 1,2 kg/m?®
p» =densidad de las pesas, en kg/m?®
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a,. = coeficiente de expansion térmica del piston-cilindro, en oC
t,. ~=temperatura del piston-cilindro, en °C
t.  =temperatura de referencia del pistén-cilindro, en °C

Las correcciones indicadas deben aplicarse a balanzas de presién con
clase de exactitud de hasta el £0,02 %L, balanzas mejores a +0,02 %L re-
quieren de correcciones adicionales, como: la deformacion elastica y tension
I a8 superficial. La presidn corregida es valida a la altura correspondiente al nivel
de flotacion del piston (base del piston cuando esta girando en equilibrio), por
de la lo que de requerirse conocer la presidén a una altura diferente debe corregirse

por columna de fluido (AP = PyuiaogrAh).

gravedad

Correccioén por presioén a condiciones normalizadas

En el informe de calibracion de una balanza de presion se indica como
resultado de la calibracion, el valor de presion a condiciones normalizadas P,
del conjunto piston-portamasas y de cada una de sus pesas. La presion en
equilibrio medida con la balanza es la sumatoria de la presion normalizada
del piston-portamasas mas el de las pesas seleccionadas. Debemos evitar
usar los valores nominales como: 5; 20; 100; etc. si no que el valor normali-
zado: 4,998; 20,002; 99,997; etc. Las diferencias entre el valor nominal y el
normalizado alcanza el mismo orden que la clase de exactitud de la balanza.

Correccioén por aceleracion local de la gravedad

La influencia de la aceleracion de la gravedad local g;, es la mas signi-
ficativa ya que contribuye hasta con el 0,3 %L de la correccidn, la aceleracion
local de la gravedad se puede calcular de acuerdo con lo indicado en La
Guia MetAs del mes de mayo del 2002. En el cuadro 1 se muestra el valor
calculado de la aceleracién de la gravedad para algunas ciudades de México.

Localidad Altitud Latitud Aceleracién de la gravedad
Ciudad, Estado m s.n.m. C gl en m/s?
Toluca, Méx. 2 680 19° 14’ 53¢ 9,777 7
México, D.F. 2230 19° 26’ 35°¢ 9,779 2
Querétaro, Qro. 1820 20° 35 15 9,781 1
Cd. Guzman, Jal. 1520 19° 42" 10 9,7815
Guadalajara, Jal. 1 550 20° 40’ 35* 9,782 0
Villahermosa, Tab. 20 17° 59’ 26° 9,785 2
Lazaro Céardenas, Mich. 10 17° 57" 21~ 9,785 2
Manzanillo, Col. 5 19° 03’ 06°“ 9,785 8
Veracruz, Ver. 10 19° 10’ 27°* 9,785 9
Monterrey, N.L. 530 25° 40’ 16" 9,788 4
Cd. Juarez, Chih. 1120 31°44° 06° 9,791 2
Mexicali, B.C. 3 32° 39’ 48* 9,795 4

Cuadro 1. Aceleracion de la gravedad, Ugl/ = 0,01 %L



Pagina 3 LA GUIA METAS

Correccién por empuje del aire

Humedad relativa
75 %HR

Humedad relativa Humedad relativa

Presion 25 %HR 50 %HR
Atmosférica

Temperatura ambiente | Temperatura ambiente | Temperatura ambiente

nFa 20°C | 23°C | 30°C | 20°C | 23°C | 30°C | 20°C | 23°C | 30°C

Principio 700 0,829 | 0,820 | 0,800 | 0,827 | 0,817 | 0,795 | 0,824 | 0,814 | 0,790
800 0,948 | 0,938 | 0,915 | 0,945 | 0,935 | 0,910 | 0,943 | 0,931 | 0,905

de 900 1,067 | 1,056 | 1,030 | 1,064 | 1,052 | 1,025 | 1,062 | 1,049 | 1,020
Arquimedes 1000 1,186 | 1,173 | 1,145 | 1,183 | 1,170 | 1,140 | 1,181 | 1,167 | 1,135

Cuadro 2. Densidad del aire p, en kg/m?

La correccion por empuje del aire se basa en el principio de Arquime-
des, si, el fisico y matematico griego que cuando descubrié este principio, y a
la vez que al rey le habian cambiado su corona de oro por plata, salié co-
rriendo desnudo de la tina del bafio exclamando “jEureka!” (jlo he hallado!).

La fuerza debida al empuje del aire depende de la densidad del aire a
condiciones locales y de la densidad de las pesas que flotan en él, esta co-
rreccion puede ser del orden del 0,015 %L, la densidad del aire se calcula en
funcion de: la presion atmosférica, temperatura ambiente y humedad relativa
local. En el cuadro 2 se muestran una relacion de resultados del calculo de
densidad del aire a diferentes condiciones ambientales.

La densidad normali-

zada del aire es igual a 1,2 Condicion ambiental
kg/m?.
g Presion atmosférica hPa +1
La incertidumbre en la | Temperatura ambiente °C +0,5
densidad del aire es del or- |Humedad relativa %HR +2
den del £0,1 %L para las in-
. ’ . . i i kg/m?3 + 1
certidumbres de las condicio- [Pensidad del aire p, g/m 0.00

ne ambientales mostradas en Cuadro 3. Incertidumbre de la densidad del aire
el cuadro 3.

El juego de pesas cilindricas, se fabri-

aterial de| CEUBCECE can comunmente en los materiales indicados
aterial de fas pesas L2 en el cuadro 4, junto con su valor tipico de
kg/m .
densidad.
Aluminio 2710
Kirksite (aleacién Zinc) 6 700
Acero inoxidable 7 895
Bronce 8 390

Cuadro 4. Densidad de las pesas
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Correccidén por expansion térmica del ensamble piston-cilindro

El area del ensamble piston-
cilindro (esfera-tobera en balanzas =
neumaticas de bola) se incrementa D

Material

Cilindro

con el aumento de la temperatura, el |Ceramica Acero 16,7
cpefllmer_fte de expansion térmica del [acero Inox. |Acero 243
pistéon-cilindro es resultado de la su- A A 8.0
Expansion ma del coeficiente de expansion tér- |2 cero ’
mica del material del piston mas el [AceroInox. [Bronce 29,4
térmica coeficiente de expansion térmica del |acero Bronce 32.0

material del cilindro, en el cuadro 5
se muestran las combinaciones de
materiales mas comunes en ensam-
bles piston-cilindro.

Cuadro 5. Coeficiente de expansion térmica
del ensamble piston-cilindro

Esta correccion pude ser hasta del
0,01 %L para una diferencia de temperatu-
Temperatura ra de 3 °C.

t,
°C

Sistema de

referencia La temperatura de referencia para

Internacional 20 Ia_ cgal se especifica el area_glel ensar_nble
Europeo piston-cilindro, esta en funcion del origen

- de la tecnologia utilizada para el desarrollo
Ingles 23 de la balanza, esta temperatura de refe-
Americano ’

— rencia se muestra en el cuadro 6.
Cuadro 6. Temperatura de referencia
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