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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacion. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en evidencia de consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 7 Impermeabilizaciéon en el que estan representadas las
instituciones siguientes:

- Ministerio de la Construccion

- Instituto Nacional de la Vivienda

- Disefio Ciudad Habana

- Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas

- Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
- Oficina Nacional de Normalizacién

- Grupo Industrial Perdurit

e Es una adopciéon idéntica de la norma UNE 104-281-1-2:1986 Materiales bituminosos y
bituminosos modificados. Materias Primas Bituminosas y Masticos. Métodos de ensayo:
Densidad Relativa.

e Presenta los siguientes cambios editoriales:

- Se ha incluido el Anexo A (Informativo) en el cual aparece la Tabla O de la norma original
(ahora tabla A.1), con modificaciones referidas a las normas originalmente citadas.

- Se ha modificado el capitulo O Introduccién, con el fin de adaptarla a las condiciones

nacionales y en él se profundiza en los aspectos modificados.

© NC, 2006

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podrad ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electrénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba.



0 Introduccién

La Tabla 0 de la norma original se trasladé como Anexo informativo ya que algunos de los
requisitos que se encuentran en la misma no constituyen especificaciones del producto, pero si
caracterizan al mismo. Esto garantiza una mayor eficiencia en la produccién.

En la Tabla A.1 del Anexo A, se relacionan las diferentes partes en que se subdivide la norma UNE
104-281 parte 1-2. En ella se han sustituido, a propuesta de los expertos, algunas subpartes por
otras normas que valoran mediante otros procedimientos similares los mismos requisitos. Dichas
sustituciones aparecen enmarcadas en el Anexo. Si posteriormente la experiencia aconsejase la
realizacién y aplicacién de nuevos ensayos, se irian incorporando a esta norma como nuevas
subpartes.
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MATERIALES BITUMINOSOS Y BITUMINOSOS MODIFICADOS—MATERIAS PRIMAS
BITUMINOSAS Y MASTICOS—METODOS DE ENSAYO—DENSIDAD RELATIVA

1 Objeto y campo de aplicacion

La presente norma describe los procedimientos de ensayo para determinar la densidad relativa de
los materiales bituminosos de consistencia semisélida y sélida, utilizadas como materiales
impermeabilizantes en la construccion.

Para materiales de consistencia semisélida (betunes y alquitranes), se empleara el procedimiento
del picnémetro.

Para materiales de consistencia soélida (breas dura de alquitran y materiales bituminosos de punto
de reblandecimiento anillo bola igual o superior a 70 °C.), se seguira el procedimiento del
desplazamiento.

La toma de muestra se realiza de acuerdo con la norma NC XX. Materiales bituminosos y
bituminosos modificados. Materias primas bituminosas y masticos. Métodos de ensayo. Toma de
Muestras®

2 Procedimiento del picnédmetro
2.1 Fundamento del método

La densidad relativa por el método del picndmetro es la relacién entre la masa de un volumen dado
de material y masa del mismo volumen de agua a 25 ° C.

2.2 Aparatos y materiales

2.2.1 Picnémetro. Ser& un recipiente de vidrio de forma cilindrica o conica con boca esmerilada
en la cual ajustara exactamente un tapon de vidrio de 22 a 26 mm de diametro. El tapon tendra en
su centro un agujero de 1 a 2 mm de diametro centrado en el eje vertical del recipiente. La
superficie superior del tapon estara pulida y sera plana y la superficie inferior sera céncava para
que todo el aire pueda escapar a través del agujero. La altura de la seccion concava sera
aproximadamente de 5 mm en el centro. El picnémetro tendré una capacidad de 24 a 30 cm® y
pesara menos de 40 g. la forma y dimensiones del picnémetro se indican en la Figura 1.

2.2.2 Bafio de agua. Un bafio de agua con regulacién termostatica que sea capaz de mantener la
temperatura con precision de + 1°C.

2.2.3 Balaza analitica. Balaza de analisis con precision de 1 mg.

2.2.4 Termémetro. Cumplira las caracteristicas de la Tabla 1.

Y Norma en elaboracion
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Tabla® — Caracteristicas del termémetro

Escala Graduacién Longitud total Error maximo
°C. °C. mm °C
-8a+32 0,1 379 0,1

2.2.5 Agua. Se empleara agua destilada o desionizada recientemente hervida y enfriada tanto
para llenar el picnémetro con el vaso.

2.2.6 Vaso. Un vaso de precipitados de vidrio de 600 ml de forma baja.

2.3 Procedimiento operatorio

2.3.1 Preparacion. Se llena parcialmente el vaso de 600 cm?3 con agua, hasta un nivel que permita
sumergir totalmente el picnémetro de tal manera que su parte superior quede a una profundidad no

inferior a 40 mm.

Se sumerge parcialmente el vaso en el bafio termostatito hasta una profundidad suficiente para
que el fondo del vaso se encuentre a no menos de 10 cm. del nivel del agua en el bafio. Se sujeta

el vaso para evitar que se mueva.

Se mantiene la temperatura del bafio termostatico a 25 °C =+ 1.

" Este termometro se corresponde con el 63-C-80 de la norma ASTM E1-83
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Figura 1 — Picnémetros

2.3.2 Calibrado del picnémetro. Se pesa el picnédmetro con su tapa completamente limpio y seco
con precision de 1 mg. Se designa como m; a esta masa.

Se saca el vaso del bafio. Se llena el picnémetro con agua destilada y se coloca suavemente el
tapon sin apretarlo. Se introduce el picndmetro en el vaso y se aprieta firmemente el tapén
volviendo a introducir el conjunto en el bafio de agua, evitando las burbujas ocluidas en el
picnémetro’.

" Para evitar la oclusién de burbujas de aire en el picnémetro se recomienda colocar el tapén con el
picnémetro totalmente sumergido en el vaso.
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Se deja el picnometro en el agua al menos durante 30 min., se saca a continuacién y se seca
ligeramente la superficie exterior del tapén con un pafio; después se seca rapidamente toda la
superficie exterior del picnédmetro pero no se volvera a secar la superficie exterior del tapén,
aunque aparezca algo de agua a causa de su expansion. El picndmetro lleno de agua se pesa con
precision de 1 mg y se designa como m, a esta masa.

2.3.3 Ejecucioén del ensayo. Se prepara la muestra calentandola cuidadosamente con agitacion
para evitar los sobrecalentamientos locales, hasta que tengan la fluidez suficiente para ser vertida.
La temperatura de calentamiento de los alquitranes nunca sera superior en 50 °C a la de su punto
de reblandecimiento. Para los betunes asfélticos el intervalo de tolerancia sera de 100 °C. Los
tiempos de calentamiento no excederan de 30 min. Se evitara la incorporacion de burbujas de aire
durante la agitacion.

Se vierte una cantidad suficiente de muestra en el picnémetro, previamente limpio y caliente, hasta
llenarlo aproximadamente hasta sus tres cuartos de capacidad. Se tomaran precauciones para
que el material no toque las paredes del picnémetro por encima del nivel final y para que no
qgueden burbujas de aire dentro de la masa del mismo. Si a pesar de estas precauciones quedara
alguna burbuja , se puede eliminar flameando la superficie del picnémetro con una llama larga v,
poco calorifica de un mechero Bunsen evitando el sobrecalentamiento, para lo cual se procurara
que la llama esté en contacto con la muestra s6lo unos segundos cada vez. Se deja enfriar el
picnémetro con su contenido a temperatura ambiente durante un periodo no inferior a 40min, se
tapa con su tapén y se pesa con precision de 1 mg. La masa del picnémetro con la muestra se
designa como ms.

Se saca el vaso del bafio de agua. Se llena el picnémetro que contiene la muestra con el agua
destilada y se procede a continuacion siguiendo el procedimiento descrito en 4.2 para la
calibracion del picndmetro. La masa del picnédmetro con muestra y agua se designa como my,

2.4 Célculo y expresién de resultados

La densidad relativa se calculard mediante la siguiente expresion:

ms - m;
Densidad relativa =

(mz - my) - (Mg - m3)

donde:

m; es la masa del picnébmetro con tapa

m, es la masa del picnémetro lleno de agua

m; es la masa del picnédmetro con muestra

m, es la masa del picnbmetro con muestra y agua

La densidad relativa se expresara con aproximacion de la tercera cifra decimal y acompafado de
la relacion 25 °C / 25 °C.
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2.5 Precision

2.5.1 Repetibilidad. Los resultados obtenidos en dos ensayos diferentes realizados por el mismo
operador sobre dos muestras del mismo material, no diferiran en méas de 0,005.

2.5.2 Reproductibilidad. Los resultados obtenidos por dos laboratorios diferentes sobre
muestras del mismo material no diferiran en mas de 0.001.

3 Procedimiento del desplazamiento
3.1 Fundamento del método

La densidad relativa por el método del desplazamiento es la relacién entre la masa de un
volumen dado del material y la masa del volumen de agua desplazada por este volumen del
material a 25 °C.

3.2 Aparatos y materiales

3.2.1 Balanza analitica. Balanza de analisis con precisiébn de 1 mg provista de accesorios para
su empleo como balanza hidrostética.

3.2.2 Vaso. Un vaso de precipitados de 400 a 600 cm® de capacidad.

3.2.3 Bafio de agua. Bafio con regulacion termostatica que pueda mantener la temperatura con
precision de + 1°C.

3.2.4 Termémetro. Un termémetro con las caracteristicas indicadas en 2.2.4.
3.3 Procedimiento operatorio

3.3.1 Preparacion. Durante el suministro del material la muestra debe tomarse de acuerdo la
norma NC XX. Materiales bituminosos y bituminosos modificados. Materias primas bituminosas y
masticos. Métodos de ensayo. Toma de Muestras™ y estara libre de sustancias extrafias. Las
muestras tomadas durante el suministro se mezclaran cuidadosamente y se enviara al laboratorio
una fraccion representativa de las mismas.

De la muestra enviada al laboratorio se eligen dos fragmentos cuya masa esté comprendida entre
5y 20 g, se comprobara visualmente con todo cuidado que los fragmentos elegidos estén exentos
de grietas u otros defectos de superficie

3.3.2 Ejecucion del ensayo. Se tara la balanza con un trozo de alambre de Nichrome u otro
material inoxidable, de unos 0,15 mm de diametros y de longitud suficiente para que llegue hasta
cerca del soporte una vez colgado del brazo de la balanza. Se ata la muestra al alambre de
manera que quede suspendida a una distancia de aproximadamente de 25 mm por encima del
soporte, se pesa con aproximacion de 1 mg y se designa como m; a esta masa. Se llena el vaso
hasta dos tercios de su altura con agua que contenga una pequefia cantidad de detergente

*

Norma en elaboracion

Si la naturaleza del material lo permite pueden fabricarse probetas del mismo vertiendo el material
cuidadosamente fundido en recipientes de unos 25 cm?® de capacidad, que permitan un desmoldeo facil.
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(aproximadamente 0,1g) en 200cm® de agua. Se ajusta la temperatura del agua a 25,0 + 0,2 °C
manteniéndola durante el resto del ensayo. Se introduce en el agua la muestra con el alambre y se
mantiene la temperatura indicada durante un periodo de tiempo minimo de 30 min. Se coloca el
vaso sobre el soporte y se cuelga el alambre del brazo de la balanza de manera que la muestra
siga totalmente sumergida en el agua. Se eliminan las burbujas de aire adherida a la muestra y
alambre por medio de un pincel fino u otro sistema adecuado. En estas condiciones se pesa con
aproximacion de 1 mg y se designa esta masa como M,
Se repite esta operacion con la muestra.
3.4 Célculo y expresion de los resultados
La densidad relativa se calculara mediante la siguiente expresion:
M,
Densidad relativa =
My - M
Donde:
M; es la masa de la muestra pesada al aire
M, es la masa de la muestra pesada en agua
El resultado de la densidad relativa, media de dos determinaciones se expresara con tres cifras

decimales y acompafiado de la relacion de 25 °C / 25 °C.

Si los resultados de las dos determinaciones difieren en mas de 0.005 se repetira el ensayo con
dos nuevas muestras.

3.5 Precisién

3.5.1 Repetibilidad. Dos valores obtenidos por el mismo operador sobre dos muestras del mismo
material se aceptaran si difieren en no mas de 0,005.

3.5.2 Reproductibilidad. Los valores dados por dos laboratorios diferentes, representando
sendos promedios sobre dos muestras, se aceptaran si no difieren en mas de 0,01.

4 Normas para consulta

UNE 104 — 281 / 1 — 1 Materiales bituminosos y bituminosos modificados. Materias primas
bituminosas y masticos. Método de ensayo. Toma de muestras.

UNE -104 -281 / 1 -3 — Materiales bituminosos y bituminosos modificados. Materias primas
bituminosas y maticos. Método de ensayo. Punto de reblandecimiento.

5 Correspondencia con otras normas

La presente norma concuerda con la NLT 122 /72y con las ANSI/ ASTMD 70-82y D71- 84.
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Anexo A
(informativo)

Tabla A. 1 — Métodos de ensayo

Norma Ensayo

UNE 104-281/1-1 Toma de muestras

UNE 104-281/1-2 Densidad relativa

UNE 104-281/1-3 Punto de reblandecimiento

UNE 104-281/1-5 indice de penetracion

UNE 104-281/1-8 Contenido de agua

UNE 104-281/1-10 Ductilidad

UNE 104-281/1-11 Pérdida por calentamiento

UNE 104-281/1-12 Punto de inflamacién y combustién. Cleveland v/a

NC 33-16 Contenido de cenizas

NC 401 Penetracion
Ademas para la determinacion de la fluencia, se empleara la norma UNE 104-281
Parte 4-3

UNE 104-281/1-6 Punto de fragilidad Fraass (norma anulada)
UNE 104-281/1-9 Solubilidad en disolventes organicos (norma anulada)
UNE 104-281/1-4 Penetracion (El método de ensayo se sustituyd por

NC-401
UNE 104-281 /1-7 Contenido de cenizas (El método de ensayo se sustituyé
por NC 33-16)
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