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DENSIDAD DEL ACEITE SHELL HELIX HX 10W-40, EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

SHELL HELIX HX7 10W-40 OIL DENSITY, DEPENDING ON THE TEMPERATURE

Carlos Job Fiestas Urbina', Benigno Benito Lizarraga Zavaleta’®

RESUMEN

Se ha medido la densidad en funcion de la temperatura del aceite Shell Helix HX7 10W-40, con el objetivo de
utilizarlo como liquido manométrico de un micro manémetro diferencial de un tubo de Pitot destinado a medir la
velocidad del aire de un sistema de medicion de fuerzas de arrastre de perfiles aerodinamicos. El aceite se
coloco en una probeta de laboratorio graduada de vidrio de 500 (ml), se calentd en bafio de maria utilizando una
hornilla eléctrica de 2500 (W) y un dep6sito cilindrico de aluminio, hasta alcanzar una temperatura de 48.5 (°C)
en el nivel 250 (ml). Se dejé enfriar al medio ambiente y se tomaron varias mediciones de su densidad conforme
iba enfriando a diferentes temperaturas del aceite. El resultado de esta medicion fue una correlacion empirica de
la densidad del aceite expresada en (Kg/m®) como funcion de la temperatura expresada en (°C). Esta correlacion
posee un coeficiente de correlacion R*=0.991766 y predice una densidad p = 875.20 (Kg/m®) a la temperatura T
=4(°C)=277.15(K)
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ABSTRACT

The density has been measured according to the temperature of the Shell Helix HX7 10W-40 oil, with the
objective of using it as a manometric liquid of a differential micro gauge of a Pitot tube for measuring the air
velocity of a measuring system for drag forces of aerodynamic profiles. The oil was placed in a glass graduated
laboratory test tube of 500 (ml), heated in a bain-marie using a 2500 (W) electric cooker and an aluminum
cylindrical tank, until a temperature of 48.5 (° C) was reached at 250 (ml) level. It was allowed to cool to the
environment and several measurements of its density were taken as it was cooling at different oil temperatures.
The result of this measurement was an empirical correlation of oil density expressed in (Kg / m®) as a function of
the temperature expressed in (° C). This correlation has a correlation coefficient R? = 0.991766 and predicts a
density p=875.25 (Kg/ m’) at the temperature T=4 (° C) = 277.15 (K)
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INTRODUCCION

Para medir la velocidad del aire entre 0.5 a 3 (m/s) es
necesario utilizar tubos de Pitot de alta sensibilidad,
en los cuales se utiliza como liquido manométrico
aceites o alcoholes de baja densidad.

Con el fin de adaptar un tubo de Pitot mara medir
bajas velocidades del aire se ha seleccionado como
liguido manomeétrico al aceite lubricante Shell Helix
HX7 10W-40, por su baja densidad y su definida
coloracion.

Para utilizar eficientemente este aceite como liquido
manomeétrico, se ha desarrollado un experimento para
medir su densidad en funcién de la temperatura del
aceite, que es el motivo del presente articulo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Para definir el problema principal, se requiere
responder las siguientes preguntas.

- ¢ Sera posible medir la densidad del aceite lubricante
Shell Helix HX7 10W-40, en funcién de la
temperatura?

- ¢Sera posible obtener una correlaciéon empirica
entre la densidad y la temperatura del aceite Shell
Helix HX7 10W-407?

ANTECEDENTES

-Titulo: Efecto de la temperatura sobre la densidad de
biodiesel de aceite de palma y sus mezclas con diesel
convencional. Revista energética (Diciembre del
2006). Universidad Nacional de Colombia.

Autores: Benjumea, P., Chavez, G., Vargas, C.

Resumen: En este articulo se presentan los
fundamentos teoricos y resultados experimentales de
la densidad del biodiesel de aceite crudo de palma 'y
sus mezclas en funcién de su temperatura.

-Titulo: Dilatacion térmica.

Autor: Wikipedia (10 de Diciembre del 2017).
Coeficiente de dilatacion térmica. Disponible en:
https://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente _de_dilataci
%C3%B3n.

Resumen: Se presenta el fundamento de la dilatacion
térmica de sélidos y liquidos, y tablas conteniendo el
coeficiente de dilatacién térmica de algunos sélidos y
liquidos entre 0—100 (°C).

MARCO TEORICO

Medicion de la densidad de liquidos usando el
densimetro o areémetro

La densidad de los liquidos se mide con mucha
facilidad usando el densimetro o aredbmetro, el cual es
un instrumento cuyo funcionamiento se basa el
principio de Arquimedes.

Figura 1. Densimetro o areébmetro
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Fuente: Wikipedia

Fuente: Fotografia propia

Es untubo cerrado con un bulbo pesado en uno de sus
extremos y en forma de varilla delgada en el otro
extremo. En el interior de la varilla delgada esta
colocada una escala que indica la densidad relativa
del liquido cuya densidad se mide.

Seintroduce el bulbo en el liquido que es evaluado y el
densimetro flota de modo tal que el nivel de la
superficie libre del liquido indica sobre la escala
graduada la densidad relativa del liquido.

Medicion de la densidad a diferentes
temperaturas del liquido

Cuando el liquido se encuentra temperaturas
diferentes a la temperatura de calibracion del
aredbmetro, es necesario realizar correcciones.

El arebmetro posee un peso y un volumen que varia
segun la temperatura del liquido que esta midiendo.

El peso del aredbmetro es equilibrado por la fuerza de
empuje hidrostatico del agua y del liquido,
cumpliéndose las siguientes expresiones.

Si realizamos la mediciéon a la temperatura de
calibracion:

Durante la calibracién, el densimetro se sumerge en
agua destilada a la temperatura de calibracién,

resultando.
P = pu(TW,(Te) g (1)

Si sumergimos el densimetro en el liquido de interés a
una temperatura T, diferente de la temperatura de
calibracion. se obtiene la expresion

(2)

P = ppig(T) Vo(T) = Vexe(T)] g
Igualando los segundos miembros de las ecuaciones
(1)y (2), despejamos la densidad del liquido.

PagTEW,(TC)
[VO (T) - Vext (T)]

Sin embargo, cuando se sumerge el densimetro a la
temperatura T, diferente a la temperatura de
calibracion, el volumen del arebmetro varia por efecto
de la dilatacion térmica, distorsionando la medicion de
la densidad del liquido, si expresamos este efecto en
la ecuacion (3), obtenemos.

p(T) = (3)
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) pag(T)Vy(TC)
Vo) = Vo TO[L + (T — Tc))]
La densidad medida es dada por la expresion.
Pag(Tc)V,(Tc) )
[VO (TC) - Vext (TC)]
Combinando las expresiones (4) y (5), obtenemos.

meedida(T)
1+ AVvidrio (T - TC)

)

Pmedidal (T) =

Donde,

pL...(T): densidad del liquido corregida por el efecto de
expansion térmica, (Kg/m®°).

pLmedida(T): densidad del liquido medida (indicada en
el areémetro), (Kg/m®).

av,.. coeficiente volumétrico de expansion térmica del

vidrio®

vidrio Pyrex, (°C™).

Tc: temperatura de calibracién del areémetro, (°C).
T: temperatura de medicion, (°C).

Expansion térmica del vidrio

Las sustancias al calentarse aumentan la energia
cinética lineal y vibratoria de las moléculas que las
constituyen, esto hace que cada molécula incremente
el volumen que ocupay porlo tanto el cuerpo se dilata.

Las variaciones lineales de expansion térmica se
representan por la expresion.
(7

L(T) = L(To)[1 + a, (T — To)]

Las variaciones volumétricas de expansion térmica se
representan porla expresion.

V(T) = V(To)[1 + a, (T — To)]
ay ® 3
Donde,

L(T), V(T): longitud y volumen del cuerpo a temperatura
T, (m).

L(To), V(To): longitud y volumen del cuerpo a
temperatura To, (m).

a,: coeficiente lineal de expansion térmica, (°C™).

a,: coeficiente volumétrico de expansion térmica, (°C™).
To: temperatura de referencia, (°C).

T: temperatura del cuerpo, (°C).

Para el vidrio Pyrex, el coeficiente lineal de expansion
térmica para variaciones de temperatura menores de
100 (°C), es aL = 3.2x10° (°C"), dato tomado de
Wikipedia (10 Diciembre del 2017). Coeficiente de
dilatacién térmica.

Datos
Los datos experimentales de la densidad del aceite
Shell Helix HX7 10W-40, fueron medidos empleando el
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siguiente material y equipo.
- Unlitro de aceite Shell Helix HX7 10W-40.

- Un areémetro cuya temperatura de calibracion fue 20
(°C).

- Una hornilla eléctrica de Potencia maxima = 2500
(W), 220 (VAC).

- Unrecipiente cilindrico de aluminio.

- Una probeta de laboratorio de vidrio, graduado, de
500 (ml).

- Untermémetro de mercuriode 0—100 (°C).

Figura 02: Medicion de la densidad del aceite Shell
Helix HX7 10W-40 en funcién de la temperatura

Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento experimental fue el siguiente:

- El aceite lubricante se verti6 en la probeta de
laboratorio hasta alcanzar el nivel de 500 (ml).

- El aceite se calentd en bano de maria hasta alcanzar
latemperaturade 48.5 (°C).

- La probeta con aceite se sacé del bafio de maria 'y se
dej6 enfriar al medio ambiente.

- A medida que se enfriaba se tomaron datos de
temperatura y densidad. Los datos de temperatura
se tomaron con el bulbo del termdmetro ubicado en el
nivel 250 (ml) de la probeta de laboratorio.

Los datos tomados directamente de los instrumentos,
se presentanenlatabla1.
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