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Modelo N° PS-2195

Introduccién

Introduccion

La salinidad es un factor ecoldgico de considerable importancia, que influye en los
tipos de organismos que viven en un medio acuatico. La salinidad influye también en
los tipos de plantas que pueden crecer en un medio acuatico, o en la tierra alimentada
por el medio acuatico. Se considera salina una cantidad de agua si contiene modera-
das o relativamente altas cantidades de sales disueltas. El término se emplea a
menudo para describir el agua que, si se evapora completamente, dejaria tras de si
sales de sodio, calcio o magnesio. Salinidad es el grado en que un agua es salina.

El Sensor de Salinidad PASPORT trabaja con la sonda de salinidad 10x para medir la
salinidad, conductividad y temperatura. El sensor determina la salinidad basada en la
conductividad eléctrica. El sensor hace un calculo para compensar el cambio en la
conductividad debido a los cambios de temperatura, basado en la escala practica de
salinidad (PSS). Esencialmente la conductividad aumenta a medida que la tempera-
tura aumenta porque los idnes en solucion son mas moviles. Es posible aproximar un
calculo del total de solidos disueltos (TDS) utilizando los datos del sensor.

El Sensor de salinidad puede conectarse a cualquier interface PASPORT (tales como
la Xplorer GLX o PowerLink). El sensor puede utilizarse con el cable de extension
PASPORT. Este cable es de 2 m de longitud, extendiendo la distancia que un sensor
puede alcanzar desde un ordenador o registrador de datos portatil.

La salinidad a menudo se expresa como partes por mil (ppt) que es aproximadamente
igual a los gramos de sal por litro de solucion. Sin embargo, la salinidad es la suma
del peso de muchos elementos diferentes dentro de un volumen dado de agua; no sélo
sodio del cloruro de sodio. En la década de los 70, la salinidad se redefinié como el
cociente de la conductividad de una muestra de agua en una solucion estandar de
cloruro potésico (KCI).

Uso

Un uso del sensor puede ser explorar la salinidad de las fuentes de agua locales. Otro
uso del sensor seria explorar la interaccion de la salinidad, temperatura y conductivi-
dad

the sensor is to explore the interrelationship of salinity, temperature, and
conductivity. El sensor puede utilizarse también para medir el cambio en la salinidad
del agua salada mientras se evapora.

Sobre el sensor

La conductividad del sensor de salinidad PS-2195 es de 1.000 microsiemens (uS) a
100.000 uS. El rango de temperatura es de 0 °C a 50 °C. El rango de salinidad es de 1
parte por mil (ppt) a 55 ppt £10% sin calibracion.

La compensacion de temperatura es +0,5 ppt de 0 °C a 45 °C a 33 ppt.

Si la temperatura de la solucion esta fuera de rango, el sensor informa la salinidad
como

0 ppt. Si la conductividad de la solucién esta por debajo de 1.000 uS, el sensor
informa la conductividad como 0 uS.

El sensor de salinidad mide la corriente eléctrica a través de una solucion entre los dos
electrodos de platino de la sonda del sensor de salinidad. La corriente a través de la

solucién es debida al movimiento de los iones, por tanto cuanto mas alta es la concen-
tracion de idnes en la solucion, mayor es su conductividad. Se aplica un voltaje (ca) a

Cable de extension
PASPORT PS-2500

Salinidad del agua

<0,5 ppt - agua dulce

0,5 a 30 ppt - aguas salobres
30 a 50 ppt - agua salada
>50 ppt - salmuera

Agua del océano

El agua del océano tiene
aproximadamente un 3,5%
de sal, 0 35 ppty la sal es
cloruro sédico al 90%.

El sensor mide realmente
conductancia, la inversa de
la resistencia, expresada en
siemens. La conductividad
depende de la conductancia
y la constante de la célula
de la sonda. La constante
de la célula depende de la
geometria de los electro-
dos de la sonda.
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través de los dos electrodos en la punta de la sonda y la corriente medida es propor-
cional a la conductividad de la solucion.

Electrodos de
platino
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Sensor de Salinidad Configuracion

Configuracion

Configuracion del hardware

Pueden realizarse los pasos siguientes en cualquier orden.

1. Conecte la sonda del sensor de salinidad en el sensor de salinidad. Conecte el
conector BNC de la sonda de conductividad al puerto de entrada del sensor de
conductividad. Empuje el conector BNC en el puerto y girelo hacia la derecha
(izquierda a derecha) hasta que el conector se asegure en su lugar.

2. Conecte el enchufe de la sonda de temperatura al puerto de entrada del sensor de

temperatura.
3. Conectar el Sensor de Salinidad a una interface PASPORT.

4. Siva a utilizar un ordenador, conecte la interface PASPORT al puerto USB del
ordenador.

Uso de la sonda
Antes de usar la sonda de salinidad, sumerja la sonda en agua destilada de 5 a 10
minutos. Use una toalla para secar cualquier gota de agua que esté en la punta de la

sonda para que el agua no diluya la muestra que ha de medirse.

Sumerja al menos 5 cm la punta de la sonda en la muestra a medir. Inicie la
adquisicion de datos. Vea la pantalla del programa de adquisicion de datos.

Configuracion de DataStudio

Si va a utilizar el Sensor de Salinidad
con un ordenador, instale en primer
lugar la dltima version de DataStudio. .
Consulte el sitio web de PASCO —\\b?
www.pasco.com para obtener infor-

PASPortal

| found a new sensor. How would you like to uze it?

macion.
27
1. Cuando se conecta el Sensor r~ D—)
de Salinidad al ordenador e

Launch EZ-5CREEN Launch DataStudia Ignore The Sensor

mediante una interface
PASPORT, la ventana de
PASPortal lo lanza automaticamente (si DataStudio no esté ya ejecutandose).

2. Seleccione Ejecutar DataStudio en la ventana PASPortal.
Automaticamente se abrira una pantalla digital de salinidad, temperatura y conductividad.

3. Pulse para comenzar la adquisicion de datos.

Para ver y cambiar la frecuencia de muestreo y otras propiedades del sensor, pulse

= Sen].

Configuracion de Xplorer y Xplorer GLX

Si va a utilizar una Xplorer o Xplorer GLX en modo de registro (no conectada a un
ordenador), conecte el Sensor de Salinidad a la Xplorer o Xplorer GLX, encienda la
interface y pulse (») para comenzar la recopilacion de datos.

CONSEJOS

NO sumerja la sonda
entera del sensor de
salinidad en un liquido. El
extremo superior de la
sonda no es imperme-
able.

Utilice agua destilada de
una botella de lavado
para enjuagar la punta de
la sonda antes de realizar
otra medicion.

NO ponga la sonda en
liquidos organicos, vis-
COs0s, como aceites
pesados o etilenglicol. No
ponga la sonda en acet-
ona o disolventes
no-polares, tales como
pentano.

Limpie los electrodos
cuando sea necesario
remojando la punta en
acido (p.e., vinagre o
acido clorhidrico diluido
(acido muriatico)) y luego
enjuaguelo con agua.

Si la punta se ha ensu-
ciado mucho con materia
organica, sumerja la
punta en alcohol o lejia 'y
luego enjuague con agua.
Suavemente limpie la
punta con una toalla
suave, no abrasiva.
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Configuracion de SPARK

* Sila SPARK Science Learning System (SLS) esta apagada, pulse y mantenga
pulsado el boton de encendido en la parte inferior para encenderla y luego espere

spark =2,

a que la SPARK arranque. La pantalla mostrara un mensaje de conexion de un TO BEGIN
COLLECTING DATA
Sensor. PLUG IN A SENSOR
*  Conecte el sensor PASPORT a cualquiera de los puertos de la parte superior de
interface. La pantalla mostrard la lista de unidades medidas por el sensor conect-
ado.
Visualizacién de grafica (por defecto)
Para abrir una pantalla grafica, toque cualquier unidad en la lista y luego toque —

Mostrar para abrir la pagina 1. Toque la flecha derecha al lado de la pagina 1 paraira
la siguiente pantalla (digitos). Toque el boton Comenzar para iniciar la recogida de
datos.

Botén de inicio

Seleccién de una pantalla

Para configurar una pantalla en particular (p.e., pantalla digital), toque Construir.
Toque una unidad de la lista y luego pulse uno de los iconos de la pantalla. Toque

Aceptar para abrir la pantalla y luego Comenzar para iniciar la recogida de datos. m
Calibracion
Preparar una solucién de calibracion de salinidad.

Necesitara reactivo de cloruro de sodio (sal), un litro de agua destilada o desionizada,
una varilla de agitacion y un recipiente con marcas exactas de volumen. Vierta 500
ml de agua destilada en el recipiente. Afada 33,03 g de cloruro de sodio (NaCl) y
remueva la mezcla hasta que se disuelva la sal. A continuacion, afiada agua destilada
suficiente para hacer un litro (1.000 ml) de solucién. Esta solucion tiene un valor de

salinidad de 35 ppt a 25 °C. Consulte la Guia de Usu-
ario de la Xplorer GLX o la
Calibracion de 1 punto SPARK Science Learning

System para instrucciones

. ., . ., de calibracion.
En DataStudio, pulse en 'Configuracion' para abrir la ventana Configuracion del

experimento y pulse en 'Calibrado sensores...". (1) En la ventana Calibrado sensores,
seleccione 'Salinidad (ppt)' como medida en el segundo ment1 de la esquina superior
izquierda. (2) Seleccione 'l punto (s6lo ajuste pendiente)' en la esquina inferior izqui-
erda, como el tipo de calibracion.

Coloque la sonda del sensor de salinidad en la solucién de calibracion y espere hasta
que el dato de la ventana Valor sensor se estabilice. (3) Asegurese de que el Valor
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estandar muestre 35.000 ppt. (4) Pulse en 'Lectura del sensor'. (5) Pulse en 'Acepta’
para cerrar la ventana de Calibrado sensores.

Calibrate Sensors E|
Sensor, Measurement, Unit
| S slinity Sensor ~|
S ity (ppt) (1)
I™ Calitrate all similar measurements simultaneous|y.
Calibration Paint 1
ity Standard Walue Sensor Yalue
Slope Offset ’7 - ’7 "
1.0000 pet/ppt 00000 ppt i
Calibration Paint 2
Present Sensor Measurement Standard Valus SensorValus i Fhanm B aa
00000 ppt 00000 ppt ’735 00 pt (3) ’—35 00 ppt (4)
Calbration Type )
2 Paint [Adjust Slops and Dffsst] S'T:;“eta"h'a“””
1 Point [4djust Dffset Ol iy
@ 1 Foinl (Adjust Slape 0yl (2) Pt/ppt Pt

(5) Cancel

Mas sobre la calibracion

También puede calibrar el sensor de salinidad utilizando una solucion estandar de
salinidad comprada en una empresa como Hach (www.hach.com) o Lamotte
(www.lamotte.com) que ofrecen equipos de prueba de calidad de agua. Una tercera
via es hacer una solucion de calibracion de "Instant Ocean®™ sal marina" (www.instan-
tocean.com) que puede adquirirse en la mayoria de tiendas de suministros de
acuarios.

Sélidos totales disueltos (TDS) y conductividad

Los solidos totales disueltos (TDS) es una medida de la cantidad de impurezas mine-
rales y de sal en una muestra de agua. TDS se mide generalmente en partes por
millon (ppm) y el agua potable esta generalmente por debajo de 500 ppm. Por ejem-
plo, un kilogramo de agua que contiene 1 miligramo de s6lidos disueltos tiene un
TDS de 1 ppm. Una forma de medir la cantidad de TDS en una muestra es medir la
conductividad eléctrica de la muestra.

Se utiliza un factor de conversion para convertir la conductividad en la concentracion
aproximada de TDS. El factor de conversion depende de los so6lidos disueltos espe-
cificos y pueden variar entre 0,40 y 0,96, dependiendo de los sélidos disueltos. Un
valor de 0,65 se utiliza como una aproximacion si no se conocen los s6lidos disueltos.
Por ejemplo,

of TDS. The conversion factor depends on the specific dissolved solids and can vary
between 0.40 and 0.96, depending on the dissolved solids. A value of 0.65 is used as
an approximation if the dissolved solids are not known. As an example,

TDS (ppm) = 0,65 x conductividad (uS). Puesto que la conductividad varia con la
temperatura, el sensor de salinidad tiene integrado un compensador de temperatura.

Tabla: Tabla de conversion para estimar el TDS de soluciones acuosas a 25 °C

Conductivid Partes por milléon

ad (uS) Como lon Como CaCO, Como NaCl*
1.000 0.650 0.500 0.400
1.250 0.813 0.625 0.500
1.667 1.083 0.833 0.667
2.500 1.625 1.250 1.000
5.000 3.250 2.500 2.000
10.000 6.500 5.000 4.000
20.000 13.000 10.000 8.000
40.000 26.000 20.000 16.000
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Conductivid Partes por milléon
ad (uS) Como lon Como CaCO, Como NaCl*
80.000 52.000 40.000 32.000
158.730 103.175 79.635 63.492
312.500 203.125 156.250 125.000
625.000 406.250 312.500 250.000
1250.000 812.500 625.000 500.000
2500.000 1625.000 1250.000 1000.000
5000.000 3250.000 2500.000 2000.000
10000.000 6500.000 5000.000 4000.000
Especificaciones
Medida Rangos Otros Valores
Conductividad 1.000 a 100.000 pS Frecuencia de muestreo 50 Hz
(maxima)
Temperatura 0a50°C Compensacion de 10,5 ppt de 0 a 45 °C a 33 ppt
temperatura
Salinidad 1 a 55 ppt £1%* Constante de la célula 10X

(*con calibracion)
Almacenaje

La sonda del sensor de salinidad puede almacenarse seca. Enjuague la punta con
agua destilada y después séquela con una toalla suave, no abrasiva.

Soporte Técnico

Para obtener ayuda sobre cualquier producto de PASCO, pdéngase en contacto con PASCO
en:

Direccién: PASCO Scientific
10101 Foothills Blvd.
Roseville, CA 95747-7100

Teléfono: +1 916-786-3800 (mundial)
800-772-8700 (USA)

Fax: (916) 786-3292
Web: WWW.pasco.com
Correo support@pasco.com
electroénico:

Para obtener mas informacion acerca del Sensor de Salinidad y la ultima revision de este
Manual de Instrucciones , visite:

www.pasco.com/go? PS-2195
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Sensor de Salinidad

Soporte Técnico

Garantia limitada para una descripciéon de la garantia del producto, consulte el catdlogo de PASCO.
Derechos de autor EI012-10546A Sensor de Salinidad Manual de Instrucciones de PASCO Sci-
entific tiene derechos de autor, con todos los derechos reservados. Se concede permiso a las insti-
tuciones educativas sin animo de lucro para la reproduccion de cualquier parte de este manual,
siempre que las reproducciones se utilicen sélo en sus laboratorios y aulas y no se comercialicen. La
reproduccion en cualquier otra circunstancia, sin el consentimiento por escrito de PASCO Scientific,
esta prohibida. Marcas comerciales PASCO, PASCO Scientific DataStudio, PASPORT, Xplorer y
Xplorer GLX son marcas comerciales o marcas comerciales registradas de PASCO Scientific, en los
Estados Unidos y/o en otros paises. Para mas informacion, visite www.pasco.com/legal. Windows es
una marca registrada de Microsoft Corporation en los Estados Unidos y/o otros paises. Mac es una
marca registrada de Apple Computer, Inc., en los Estados Unidos y otros paises.

Fin de vida del producto. Instrucciones para su eliminacion:

Este producto electronico esta sujeto a las normas de eliminacion y reciclado, que
varian segun el pais y la region. Es su responsabilidad la de reciclar su equipo elec-
tronico segun las leyes y reglamentos ambientales locales, asegurando que se realiza
de forma que se proteja la salud humana y el medio ambiente. Para saber donde puede
depositar sus equipos para el reciclado, pdngase en contacto con su servicio de
gestion de residuos, o donde adquiri6 el producto.

El simbolo de la Uniéon Europea RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Elec-
tronicos) en el producto o en su embalaje indica que este producto no debe ser depos-
itado en un contenedor de residuos estandar.
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Modelo N° PS-2195 Experimento: Temperatura dependiente de la conductividad en

Experimento: Temperatura dependiente de
la conductividad en soluciones acuosas
diluidas
Propésito

El propésito de este experimento es estudiar la relacion entre temperatura y conduc-

tividad en soluciones acuosas.

Materiales y equipamiento necesarios Referencia o cantidad

Sensor de salinidad PASPORT PS-2195

Interface y programa de adquisicion de  (Ver el sitio web de PASCO www.pasco.com)

datos

Placa caliente con agitador magnético

Balanza mecanica de Ohaus SE-8723
Base y varilla soporte ME-9355
Cilindro graduado SE-7713
Vaso de precipitado de 250 ml (4) SE-7702
Vaso de precipitado de 1.000 ml SE-7288
Mordaza (bureta) SE-9446

Botella de lavado

Delantal, guantes y gafas protectoras Por estudiante

Cloruro sdédico 1.000 mg
Hidréxido sddico 200 mg
Agua destilada o desionizada 1.400 ml

Procedimiento

1. Sumerja la sonda del sensor de salinidad en agua destilada o desionizada durante
5 — 10 minutos.

2. Preparacion de las soluciones:

*  Preparar una solucion de cloruro sodico (NaCl) 0,1% disolviendo 200 mg de
NaCl en 100 ml de agua destilada o desionizada y luego afiada mas agua desti-
lada o desionizada hasta que el volumen sea de 200 ml.

*  Preparar una solucion de NaCl 0,4% disolviendo 800 mg de NaCl en 100 ml de
agua destilada o desionizada y luego aflada mas agua destilada o desionizada
hasta que el volumen sea de 200 ml.

*  Preparar una solucion de hidroxido soédico (NaOH) 0,005 M disolviendo 200 mg
de NaOH en 500 ml de agua destilada o desionizada y luego afiada agua destilada
o desionizada hasta que el volumen sea de 1.000 ml. Vierta 200 ml de la solucion
en un vaso de precipitados de 250 ml.

El agua destilada o desion-

J

O

B

Figura 1
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Experimento: Temperatura dependiente de la conductividad en

Conecte el Sensor de salinidad a la interface de adquisicion de datos. Sujete la
sonda del sensor de salinidad con una mordaza montada en una varilla y base
(ver figura 1). Coloque la placa caliente con agitador magnético bajo la punta de

la sonda.

Inicie el programa de adquisicion de datos. Configure una pantalla grafica que
muestre conductividad en el eje vertical y temperatura en el eje horizontal.

Ponga el vaso con la primera muestra de 200 ml en la placa caliente. Coloque la
sonda del sensor de salinidad para que al menos 5 cm de la su punta esté dentro

de la solucion.

Encienda la placa calefactada y el agitador magnético. Se deben fijar el calor y el

control del agitador a un valor medio.

Inicie la grabacion de datos. Toque la punta de la sonda del sensor de vez en
cuando para evitar la formacion de burbujas de aire en la celda de la sonda.
Cuando la temperatura de la solucién alcance los 50 °C, detenga la grabacion de

datos.

Retire la sonda del sensor de la primera muestra. Enjuague el extremo de la

sonda con agua destilada.

Repita el proceso de adquisicion de datos con las otras dos muestras.

Analisis de datos

1.

2.

5.

Auto-escale la pantalla grafica y seleccione Serie #1.

Utilice las funciones de analisis de datos del programa de adquisicion de datos
para seleccionar un "Ajuste lineal" de los datos. Determinar la pendiente de la

primera serie de datos.

Utilice la funcién de Cursor inteligente del programa para encontrar la conductiv-

idad en el lugar del grafico donde la temperatura es 25 °C.

Divida la pendiente por el valor de la conductividad a 25 °C. Convierta la
respuesta en un porcentaje para determinar 'porcentaje de cambio/°C'. Registre

su resultado en la tabla de datos.

Repita el proceso de analisis de los datos para las otras series de datos.

Tabla de datos

Muestra

% de cambio/ °C a 25 °C

NaCl 0,1% (1.000 ppm)

NaCl 0.4% (4.000 ppm)

NaOH 0.005 M (1.000 ppm)

Preguntas

1.

2.

Describa el efecto de la temperatura sobre la conductividad de las soluciones.

Compeare los valores determinados experimentalmente del cambio porcentual por

cada °C a 25 °C para las muestras.

La calibracién no es nece-
saria para este experi-

10
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3.

(Cuéles son algunos factores que afectan la conductividad de una solucion?

I12:1efe © 11



Sensor de Salinidad

Notas sobre el experimento

Notas sobre el experimento

Si se forman burbujas dentro de la sonda, la lectura de conductividad se reducira
porque las burbujas forman mas tarde un aislante en uno o ambos electrodos. Una
forma de eliminar las burbujas es tocar la punta de la sonda Otra via es aumentar la
velocidad de un agitador magnético para permitir que fluya mas solucion a través de
la sonda.

Si el tiempo es limitado, preparar las soluciones antes de que comience el periodo.

Tabla de datos

Solucion % de cambio/ °C a 25 °C
NaCl 0,1% (1.000 ppm) 2,1
NaCl 0,4% (4.000 ppm) 2,0
NaOH 0,005 M (1.000 ppm) 1,9

Analisis de datos

La tabla muestra los resultados experimentales tipicos. En general, las sales ionicas
en concentraciones moderadamente bajas tienen una dependencia de la temperatura
del 2% por cada grado a 25 °C. Acidos, bases y soluciones concentradas de sal tienen
algo de valores bajos, tipicamente 1,5% por °C. En contraste, el agua ultra pura tiene
un valor mucho mayor; 5,2% por °C.

Preguntas

1. Laconductividad aumenta linealmente con la temperatura en el rango de tem-
peratura observado.

2. Las pendientes son aproximadamente iguales para todas las soluciones.

3. Latemperatura, concentracion y solubilidad afectan la conductividad de una
solucion.

12
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