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Las determinaciones de masa del peso en el aire
son desarrolladas en cualquier lugar de manera
comun. Por ejemplo: peso corporal, peso de in-
gredientes de una receta de cocina, peso de ali-
mentos, peso de materias primas, peso de pro-
ductos, etc. Y todas estas determinaciones de
masa del peso en el aire son llevadas a cabo mi-
llones de veces cada dia sin considerar el efecto
de empuje del aire. Esto es debido a que los ins-
trumentos para pesar utilizados para la determi-
nacion de masa son disefiados para indicar un
valor que es proporcional a la fuerza gravitacional sobre un objeto reducida por
el efecto de empuje del aire.

La indicacién del instrumento para pesar en general tiene que ser corregido por
el efecto de empuje del aire, cuando la exactitud requerida provoca que el efec-
to de empuje del aire sea muy significante. El valor de esta correccion depende
de la densidad del objeto y la densidad del aire. En el principio de las determi-
naciones de masa, el efecto de empuje del aire no fue entendido.

Para evitar el calculo complicado de la correccion por empuje del aire en las
pesadas comerciales, se definio el concepto de masa convencional del resultado
del peso en el aire, publicado por la Organizacién Internacional de Metrologia
Legal (OIML), D 28 antes publicada como OIML R 33. Continuando con las
determinaciones de masa en las pesadas comerciales (metrologia legal) o fuera
del laboratorio sin tomar en cuenta el efecto del empuje del aire.
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Condiciones de
Referencia de
Masa
Convencional

20 °C
8 000 kg:m-3
1,2 kg:m3

EMPUJE DEL AIRE

El aire es un fluido, como tal, ejerce una fuerza de empuje sobre todos los objetos que
rodea actuando contra la atraccion gravitacional. El valor del empuje del aire es una
funcién directa del volumen del objeto bajo consideracion y la densidad del aire rela-
tiva (Volumen * Densidad) alrededor de él. La densidad del aire depende de la tempe-
ratura, humedad y la presion atmosferica.

Por ejemplo: Una pesa de acero inoxidable de 1 kg con un volumen de 125 cm®y una
densidad del aire de 1,2 kg-m™, se ejerce una fuerza de empuje de 150 mg sobre la
pesa de acero inoxidable. Y si la densidad del aire varia entre 1,1 kgm3y 1,3 kg-m>,
es equivalente a un cambio de + 12,5 mg en el peso de la pesa de acero inoxidable.

MASA CONVENCIONAL

La recomendacion internacional OIML D 28 esencialmente provee un conjunto de
condiciones de referencia, las cuales definen la masa aparente, masa convencional o
el valor convencional del resultado del peso en el aire de una pesa, a 20 °C, como la
masa “real” de una pesa de referencia de densidad 8 000 kg-m™, que justamente se
balancea cuando la densidad del aire es 1,2 kg-m™ (aire de composicién tipica, exac-
tamente a 20 °C, presion atmosférica de 1 013,90 hPa (760,5 mmHg), y una humedad
relativa de 50 % HR). En la practica estas condiciones no se realizaran exactamente y
pequerfias correcciones matematicas para temperatura, densidad del material y densi-
dad del aire tendran que ser aplicadas para presentar los resultados de manera hipoté-
tica con un aire “normal” bajo condiciones “perfectas”. La masa convencional fue
formalmente llamada “masa aparente vs. 8 000 kg:-m™” en los Estados Unidos.

MASA APARENTE

La masa aparente de un objeto, es la masa que, a condiciones ambientales (20 °C, y
densidad del aire de 1,2 kg-m™), ejerce la misma fuerza sobre un instrumento para
pesar como la misma de una masa de un material de referencia de densidad especifi-
cada. La densidades especificadas son 8 000 kg-m™ (aproximadamente la densidad
del acero inoxidable), y 8 390,9 kg:m>(20 °C, aproximadamente la densidad del bron-
ce) que corresponden a las dos escalas de masa en uso actual.

El bronce fue el material mas comun para las pesas de los laboratorios estableciendo
la densidad de referencia de 8 400 kg-m™. El bronce fue reemplazado con el uso del
acero inoxidable con una densidad de aproximadamente de 8 000 kg-m?, establecien-
do una nueva densidad de referencia. En el mundo real, la densidad ideal de 8 000
kg:-m™ es raramente realizado. La mayoria de las pesas de acero inoxidable tienen
densidades de 7 840 a 7 950 kg-m™, aunque algunas de las nuevas pesas en el merca-
do estan muy cercas a la densidad ideal de 8 000 kg-m™,
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El kilogramo (kg) es
la unidad de la
masa, éste es igual
a lamasa del

prototipo
internacional del
kilogramo

MASA REAL

La masa de un cuerpo relaciona la cantidad de materia que contiene, y no existe dife-
rencia entre masa y masa real, La palabra “real” es algunas veces adherido a la pala-
bra masa donde es importante hacer claro que un valor particular de masa no es masa
convencional y particularmente importante para evitar esta ambigtiedad potencial.

Masa es una medida de la cantidad de materia que tiene un objeto, siendo directamen-
te relacionado al nimero y tipo de atomos que se presentan en un objeto. La masa no
cambia con la posicion del cuerpo, movimiento o alteracion de su forma al menos que
material es adherido o removido. La unidad de la masa en el Sl es el kilogramo
(abreviado como kg, masa real de exactamente de 1 kilogramo), y éste es igual a la
masa del prototipo internacional del kilogramo (IKP), mantenido en el BIPM.

¢ Cémo convertir de un valor de masa real a un valor de masa convencional?

La relacion entre masa real y masa convencional de un artefacto es:

L2 a2

© T, 12 ~70,999850
1 Aooo

m.  es la masa convencional del artefacto en (kg)
m,  es la masa real del artefacto en (kg)
p  esladensidad del artefacto en (kg-m™)

Si la densidad del artefacto es menor que 8 000 kg-m™, su masa real serd més grande
que su masa convencional.

Si la densidad del artefacto es mayor que 8 000 kg-m™, su masa real serd mas pequefia
que su masa convencional.

Si la densidad del artefacto es igual a 8 000 kg-m™, su masa real ser4 exactamente del
mismo valor que su masa convencional.



Pagina 4

LA GUIA METAS

0,1 % mas grande
masa real que la
masa convencional

En una densidad

alrededor de

1000 kg:m3
(agua, alimentos,
cuerpo humano)

La relacion entre masa real y masa aparente vs. bronce de un artefacto es:

L

Yo,
1_ / "0,999857
83909

La diferencia entre masa convencional y masa real es el efecto del empuje del aire
sobre la diferencia del volumen de artefacto con respecto al volumen convencional a
una densidad de 8 000 kg-m™. La diferencia entre la relacion de masa real y masa

convencional es:
1,2
1-
rnr — mc

8000

La evaluacion de esta formula muestra que el valor numérico de m. es mas pequefio
que su valor en m, por alrededor de 0,1 % para una densidad de 1 000 kg-m™.
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I ERRES
pesadas son
realizadas en

masa
convencional

USO DE LA MASA REAL Y MASA CONVENCIONAL

El empuje del aire es raramente corregido en todas las pesadas. En casi todos los ca-
sos, un valor de medicion de masa convencional no corregido por el empuje del aire,
el cual es la base tomada en cuenta en el comercio cuando las mercancias son vendi-
das por peso, es considerado satisfactorio.

Donde debe usarse la masa convencional

Pesas clasificadas por la OIML R 111
Pesas patron o artefactos con una densidad cercana a 8 000 kg-m™
Calibracion y verificacion de instrumentos para pesar.

Donde debe usarse la masa real

Calibraciones de mas alta exactitud. Pero los valores son usualmente convertidos a
valor de masa convencional cuando se declaran en un informe (certificado) de cali-
bracion.

Mediciones con condiciones ambientales diferentes a la densidad del aire de referen-
cia (densidad 1,1 kg:m™® a 1,3 kg:-m™). La densidad del material usado en las pesas
clasificadas por la OIML R 111, estan especificadas para que una desviacion del 10
%, en la densidad del aire de 1,2 kg:-m™, no produzca un error que exceda 0,25 % del
valor absoluto del error maximo tolerado.
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Las calibraciones
de mas alta
exactitud son

realizadas en
masa real

Conversidn de las ecuaciones de reacciones quimicas (peso equivalente).

Pesas, donde su densidad no es cercana a 8 000 kg-m™ (excepto en pesas fraccionales
pequefias).

Mediciones de otros materiales y liquidos.

Calculo de una fuerza ejercida por una masa (masas de una balanza de presion, ma-
quina de masas suspendidas).
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