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Introducción: Los 

plásticos son 

materiales que se 

fabrican mediante 

reacciones de 

polimerización 

empleando 

compuestos que se 

obtienen a partir 

del petróleo o gas 

natural. Son 

ampliamente 

empleados, ya sea 

en forma de 

películas, fibras o 

moldeados como 

recipientes, sillas, 

juguetes, etc. Al no 

ser biodegradables, 

su acumulación 

constituye un serio 

problema de 

contaminación 

medio ambiental. 

Para estudiar el 

impacto ambiental 

asociado a un 

producto químico 

dado, es necesario 

considerar una 

gran variedad de 

factores. En el caso 

de los plásticos se 

analizan tres 

situaciones: 

 Análisis del 
ciclo de vida 
o 
“ecobalance” 

 Reducción de 
la fuente 

 Valorización 
de residuos 

. 

En vista de las 

distintas 

posibilidades 

descritas es claro 

que la clasificación 

de los plásticos es 

una etapa previa 

importante para 

decidir el destino 

de los residuos 

producidos. Por tal 

motivo, la mayoría 

de los productos 

plásticos posee un 

código de 

identificación que 

facilita dicha 

selección. 

En este 

experimento se 

propone realizar 

una clasificación 

que permita llevar 

a cabo la 

separación previa 

de los distintos 

plásticos al poseer 

estos una 

composición 

química diferente, 

también varían sus 

densidades. En 

particular, es 

posible usar la 

diferencia de 

densidad de estos 

polímeros como 

criterio de 

identificación. Para 

ello se puede poner 

en contacto con 

soluciones de 

densidad conocida 

y observar si las 

muestras de 

plástico flotan o se 

hunden en el 

líquido.



 

1er objetivo de la experiencia: determinar la densidad de 5 soluciones utilizando la balanza de 

Mohr-Westphal (VER  ANEXO 1), y con las soluciones logradas(VER  ANEXO 2),  identificar diversos 

tipos de plásticos  

Definiciones: El peso específico D de un cuerpo se define como la relación de su peso W entre su 

volumen V. las unidades son el newton por metro cubico (N/m3). D=W/V 

La densidad o masa específica ρ de un cuerpo se define como la relación de su masa m con 

respecto a su volumen V. ρ=m/V 

La gravedad específica de una sustancia se define como la relación de su densidad con respecto a 

la densidad del agua a 4°C (1000kg/m3). 

 

 

2do objetivo de la experiencia: Clasificar plásticos de acuerdo a su densidad, a fin de determinar 

su destino final, de forma de simular lo que sucedería en una planta de residuos sólidos urbanos. 

Parte experimental 

Método para separar o identificar plásticos usando densidades de distinta densidad: 
1. Tener una colección de plásticos identificados por su código, y muestras de plásticos no 

identificados para su detección. 
2. Verter la mitad del contenido de cada solución anteriormente preparada, en un frasco. 

Tapar el  frasco. 
3. Colocar  un trozo de plástico conocido en cada solución, observar si flota o se hunde, 

anotar el resultado. La densidad del plástico quedará será mayor que la solución de mayor 
densidad donde flote, y menor que la densidad de la solución más densa donde se hunda. 

4. Utilizar la tabla 2 y ver si se corresponde con la densidad de la solución en la que el 
plástico se suspende. 

5. Repita con otros plásticos. 
6. Utilizar el método para identificar alguno de los plásticos desconocidos. 
7. Retirar los trozos de plásticos, desechar las soluciones y lavar bien. 
8. Registre todas sus observaciones y datos. 

 

 Muestra nro 
Flota           se hunde 

Muestra nro 
Flota           se hunde 

Muestra nro 
Flota          se hunde 

Muestra nro 
Flota       se hunde 

Solución 1     

Solución 2     

Solución 3     

Solución 4     



Solución 5     

Solución 6     

 

 

ANEXO 1 

Descripción y buen uso de la balanza de Mohr-Westphal 

La balanza de Mohr-Westphal, al igual que otras balanzas hidrostáticas, tiene su fundamento en 

el principio de Arquímedes. Este principio establece que todo cuerpo sumergido total o 

parcialmente en un fluido experimenta una fuerza vertical hacia arriba, llamada empuje 

hidrostático o de Arquímedes o, simplemente, empuje, cuyo valor es igual al peso del fluido 

desalojado y cuya línea de acción pasa por el centro de gravedad del fluido desalojado. Así, cuando 

un cuerpo de volumen V se sumerge totalmente en un líquido de densidad ρ, el empuje que 

experimenta el cuerpo es 

E=ρgV   (ecuacion 1) 

Por lo tanto, si un mismo cuerpo se sumerge sucesivamente en dos fluidos distintos, de 

densidades ρ1 y ρ2, experimentará empujes que se encontrarán en la relación 

E2/E1=ρ2 /ρ1     (ecuacion 2) 

de modo que, a partir de una medida del cociente E2/E1, podemos 

determinar la densidad relativa del segundo fluido con respecto al primero, 

esto es 

ρ21= ρ2 /ρ1. 

 

 

Figura 1 Balanza de Mohr-Westphal.   1 

inmersor. 2 probeta. 3 alambre de 

sujeción. 4 gancho. 5 pesita en forma 

de omega de 5g. 6 pesita en forma de 

omega de 0,05g. 7 brazo numerado y 

ranurado. 8 cojinetes. 9 contra peso. 10 

aguja móvil. 11 aguja fija. 12 tornillo 

ajuste de altura. 13 soporte. 14 tornillo 

de nivelación. 



 

La balanza de Morh consiste en un soporte de altura ajustable del cual se suspende una varilla de 

brazos desiguales  en la que el lado más largo tiene unas ranuras numeradas del  1 al 9. El otro 

extremo de la varilla tiene un contra peso y termina en  una aguja que debe quedar  enfrentada 

con una aguja fija en el armazón. La nivelación de estas dos agujas nos da la medida que 

corresponde. En el  extremo más largo de la varilla tenemos un gancho del que se va a colgar un 

inmersor, consiste en una ampolla de vidrio que dentro tiene un termómetro. Los líquidos a medir 

se pondrán dentro de una probeta que viene como accesorio de la balanza y el inmersor se pondrá 

dentro del  líquido. Antes de empezar a medir, es necesario ajustar la balanza con el inmersor 

suspendida en el aire y luego se debe hacer una medición con agua destilada, para poder 

conseguir el valor de la densidad relativa. Seguidamente, se colocarán unas pesas calibradas en 

forma de U sobre las ranuras numeradas.  

Pasos para calibrar la balanza: 

1. Armar la balanza con el soporte, la varilla y el inmersor. Colgar el inmersor del gancho 
ubicado en el extremo de la varilla utilizando una alambre muy fino, se debe ajustar la 
altura del soporte tal que el inmersor jamás toque el suelo. una vez hecho esto la varilla 
debe quedar en equilibrio, si no es así, ajustar el contra peso hasta lograrlo, cuando esté 
en equilibrio se puede terminar de ajustar la nivelación de las agujas con el tornillo que 
tiene en la base. es importante que este tornillo esté en la misma dirección del brazo. 
Cuando esté completado este paso, la balanza ya está ajustada y no se puede mover ni 
accionar otro tornillo. 

2. Para seguir con la calibración es necesario hacer una medida con agua destilada, la cual se 
pondrá dentro de una probeta. se suspende el inmersor en el agua sin dejar que toque las 
paredes de la probeta y si se forman burbujas, agitar para que se desprendan, es 
importante que el agua cubra totalmente el inmersor. 

3. El agua produce una ascensión del inmersor, ahora hay que equilibrarlo usando las pesas 
que vienen con la balanza, hay cuatro tipos de pesas, las pesas unidad, las pesas que son 
1/10 de la unidad, las 1/100 de la unidad y las 1/1000 de la unidad. Estas pesas se 
colocarán sobre las ranuras numeradas que hay sobre el brazo largo, de forma tal que se 
consiga el equilibrio, esto es cuando las agujas queden alineadas. A la medida obtenida la 
llamaremos ρa’. 

4. Para leer la balanza hay que ver el número de la ranura donde se ubica cada pesa  y 
multiplicarlo por la fracción correspondiente a cada pesa, que son las siguientes: para la 
pesa unidad será 0,1 para la pesa 1/10 será 0,01; para la pesa 1/100 será 0,001 y para la 
pesa 1/1000 será 0,0001. Así que la medida de densidad relativa se puede armar como 
sigue, si le llamamos a los números de las ranuras como A,B,C,D , entonces la densidad= 
Ax0.1+Bx0,01+Cx0,001+Dx0,0001 .  

5. Si miramos el inmersor en su interior vamos a encontrar un termómetro, es importante en 
el momento que se realiza en paso 3, observar cual es la temperatura que indica este y 
anotarlo, para luego ir a una tabla de densidades del agua destilada y tomar el valor que 
indica, a esta medida la llamaremos ρa. con este valor y el anterior voy a sacar el fator de 
correccion del instrumento y lo llamarenos  ƒ = ρa/ ρa’ 



6. Quitamos las pesas, retiramos el inmersor, lo limpiamos y sacamos, limpiamos la probeta 
la secamos, la llenamos de una de las soluciones a medir 

7. Ponemos las pesas en alguna configuración tal que las agujas queden niveladas, igual que 
en el punto 3 y anotamos con el procedimiento 4 el valor de densidad obtenido que 
llamaremos ρ’ y para obtener ρ solo nos queda introducir el factor de corrección así   ρ = ƒ 
ρ’ 

 
ANEXO 2 

Con las técnicas descritas, realizar la medición de  5 soluciones que serán las siguientes: 

 
Número 

 

 
Composición 

 
Densidad teórica a 20ºC 

1 Etanol/agua 76.8% v/v 0.87 g/ml 

2 Etanol/agua 56.65v/v 0.915 g/ml 

3 Etanol/agua 41.3% v/v 0.945 g/ml 

4 agua 0.995 g/ml 

5 NaCl/agua 12% m/m 1.09 g/ml 

6 Sacarosa/agua 54% m/m 1.25 g/ml 

TABLA 1. 1 

Materiales necesarios 

 Balanza de Mohr-Westphal 
 Balanza electrónica 
 7 matraces aforados 
 Etanol 
 Sacarosa 
 Cloruro de sodio 
 7 frascos 
 Agua destilada 
 Probeta de 100 ml 
 Embudo mediano 
 Pedacitos de plásticos 
 Marcador de vidrio 
 Pinza  
 Tijeras 
 

Preparación de las soluciones: 

Para preparar cada una de las siguientes soluciones, pese un matraz aforado limpio y seco, junto 

con su tapa. 

Solución 1 



1. Mida con la probeta 80ml de etanol, viértalos en el matraz. 
2. Agregue agua destilada hasta llegar a volumen. 
3. Tape el matraz y agite para hogeneizar la solución. Verifique que el volumen final sea de 

100ml. En el caso necesario agregue más agua destilada. 
4. Calcule la densidad de la solución con la balanza de Mohr-Westphal. 

 

Solución 2 

1. Repita el procedimiento anterior usando 59 ml etanol. 
 

Solución 3 

1. Repita el procedimiento anterior usando 43 ml etanol. 
 

Solución 4 

1. Pese 12.0g de NaCl, viértalos en el matraz. 
2. Agregue aproximadamente 80ml de agua destilada. 
3. Tape el matraz y agite para disolver el sólido 
4. Agregue agua hasta completar el volumen, tape el matraz y agite 
5. Calcule la densidad utilizando la balanza de Mohr. 

 

Solución 5 

1. Pese 67.6g de sacarosa, viértalos en el matraz (use un embudo seco). 
2. Agregue agua destilada hasta unos centímetros por debajo del enrase del matraz. 
3. tape y agite hasta que el sólido se disuelva completamente. 
4. Lleve a volumen con agua destilada. Tape el matraz y agite nuevamente. 
5. Calcule la densidad utilizando la balanza de Mohr. 

 
 
Preparadas las 5 soluciones calcule la densidad y complete la tabla:  
 

 Densidad del 
instrumento ρ’ 

 

Factor de corrección   
      ƒ = ρa/ ρa’ 

Densidad real 
ρ 

Temperatura  
       [ºC] 

Solución 1     

Solución 2     

Solución 3     

Solución 4     

Solución 5     



Solución 6     

TABLA 1. 2 

 
 
 

Símbolo Tipo de 

plástico 

Propiedades Usos comunes Densidad 

 

1 

PET 

 

Tereftalato de 

polietileno PET 

Contacto alimentario, 

resistencia física, 

propiedades térmicas, 

propiedades barreras, 

ligereza y resistencia química 

Envases para alimentos, 

bebidas, cremas, 

farmacéuticos. etc. 

 

 

1.39 

 

2 

HDPE 

 

Polietileno de 

alta densidad 

HDPE 

Poco flexible, resistente a 

químicos, opaco, fácil de 

pigmentar, fabricar y 

manejar. 

Se suaviza a los 75ºC 

Bolsas de supermercado, 

bolsas para congelar, 

envases para leche, helados 

jugos, shampoo, químicos y 

detergentes, cubetas, tapas, 

etc. 

 

 

0.95-0.97 

 

3 

PVC 

 

Policloruro de 

vinilo PVC 

Es duro, resistente, puede 

ser claro, puede ser utilizado 

con solventes, se suaviza a 

los 80ºC. Flexible, claro, 

elástico. 

Envases para plomería, 

tuberías, blister, envases en 

general, mangueras, suelas 

de zapatos, cables, etc. 

 

 

1.4 

 

  4 

DPE 

 

Polietileno de 

baja densidad 

Suave flexible, traslucido, se 

suaviza a los 70ºC, se raya 

fácilmente.  

Películas para empaque, 

bolsas de basura, envases 

para laboratorio  

 

 

0.92-0.94 

 

5 

PP 

 

polipropileno 

Difícil pero aun flexible, se 

suaviza a los 140ºC, 

traslucido, soporta 

solventes, versátil. 

Bolsas para frituras, 

sorbetes, equipo para 

jardinería, cajas de 

alimentos, mantas para 

empacar , envases para uso 

veterinario y farmacéutico  

 

 

0.90-0.91 

 

6 PS 

 

poliestireno 

Claro, rígido, opaco, se 

rompe con facilidad, se 

suaviza a los 95ºC. Afectado 

Cajas para discos compactos, 

cubiertos de plástico, 

imitaciones de cristal, 

 

1.05-1.07 



 

Cuestionario: 
 
1) Defina y explique las diferencias entre: densidad, densidad relativa, peso específico y peso 

específico relativo. 

2) Explique cómo se puede determinar la densidad de un cuerpo que flota en el agua, 
conociendo el volumen sumergido del mismo. 
 
4) De una explicación del porqué es necesario calcular el factor de corrección instrumental. 
 
5) ¿Cómo influiría en el resultado la existencia de burbujas de aire adheridas al inmersor? 
 
6) ¿Cuál es el mayor valor de densidad que se puede medir con esta balanza y el juego de 
pesitas suministrado? 

7) ¿Qué sucede con un plástico  si sumerjo a este  en una solución que tiene la misma densidad? Y 

si el plástico es más denso ¿Qué va a suceder? 

8) ¿Que tipos de plásticos se identificaron? 

9) ¿Qué papel juega la temperatura en este experimento? 

10) ¿Cómo se comporta la densidad con la concentración? 

11).- Explique ¿Qué son propiedades intensivas y extensivas de la materia. Cite algunos ejemplos. 

12).- Defina: masa, volumen y peso. 

13) deduzca la ecuación 1 y la ecuación 2 utilizando las leyes de newton. 
 

 

 por grasas y solventes. juguetes, envases de 

cosméticos. 

 

7 

OTROS 

Otros: 

Teflón, Nylon, 

ABS, Etc. 

Incluye a muchas resinas y 

materiales. Sus propiedades 

pedenden de la combinación 

de los plasticos 

Autopartes, hieleras, 

electronicos, piezas de 

empaques. 

 

TEFLON: 

2.2 

aCRILICO: 

1.24 

PMP: 0.83 
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