LABORATORIO DEL TRANSPORTE -
Y MECANICA DEL SUELO

Peso especifico de materiales bituminosas

NLT-122/63

1. OBJETO

1.1

1.2,

Este método recoge los procedimientos que deben seguirse para de-
terminar el peso especifico de los materiales bituminosos,

El peso especifico de los materiales bituminosos se expresara por la
relacién entre el peso de un volumen determinado del material a
25° C., respecto al peso de un volumen igual de agua a la misma
temperatura. ‘

- METODO DEL DENSIMETRO

FUNDAMENTO DEL METODO

2.1.

2.2

Este método se basa en el hecho de que la profundidad a que se
hunde un cuerpo que flota en un liquido varia con el peso especifico
de éste y, por ello, es posible tarar un flotador apropiado en gradua-

- ciones de peso especifico.

Este método es apropiado para determinar el peso de los materiales
menos viscosos y mas transparentes, '

Si por necesidad se emplea para materiales més viscosos, habra
que dejar que transcurra el tiempo necesario hasta que alcance el
equilibrio. _

Cuando el material no es transparente, tendra que hacerse la co-
reccién correspondiente al menisco,

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

3.1.

3.2

3.3.

Densimetro—Un densimetro de precisién calibrado para la tempe-
ratura del ensayo.

Termémetro,—Un termémetro con escala de 20,6°0C. (—5°F.) a
101,7°C. (215°F.) de acuerdo con los requisitos para los terméme-
tros tipo 12° F. que prescriben las normas A. S. T. M. D: E-1.

Probeta para el densimetro.—Una probeta de metal, vidrio o plastico
con pico, cuyo didmetro interior sea por lo menos 2,5 ¢m. mas ancho
que el didmetro del densimetro empleado. La altura de la probeta
sera tal, que la columna de liquido sea por lo menos 2,5 cm. mayor
que la parte del densimetro que queda sumergida.
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34.

Bafio de temperatura constante.—Un bafio de agua con regulacién

de temperatura, capaz de mantener la de ensayo con una precision
de + 0,1°C. ' .

4, PROCEDIMIENTO

-~

2.

4.1.

Se llena con suficiente cantidad del material un recipiente metalico,
el cual se sumerge a su vez en un bafio de agua a la temperatura de
ensayo junto con la probeta para el densimetro. Se agita entonces el
material bituminoso con el termémetro hasta que alcance la tempe-
ratura de 25° C., después de lo cual se vierte inmediatamente dentro
de la probeta para el densimetro y se determina su peso especifico
por medio de! densimetro apropiado. En el caso en que el densime-
tro se hunda ligeramente, debido a la viscosidad del material, se de~
jara transcurrir el tiempo suficiente hasta que quede estabilizado. La
comprobacion de esta lectura se hara elevando el densimetro una o
dos divisiones y dejando por segunda vez que se estabilice. No se
debe hundir el densimetro por debajo del punto a que ha de quedar -
hasta que la Gltima lectura no se haya realizado. Puede entonces ser

* hundido por debajo de la lectura hasta una profundidad de 3 6 4

divisiones pequeiias de la escala, después de lo cual se dejara inme-
diatamente que se eleve. Si no se puede seguir este procedimiento,
el material es demasiado viscoso para determinar su peso especifico
por medio del densimetro, y debera emplearse el método del picné
metro. ‘ : ' :

Una vez determinado el peso especifico, se determina la tempe-~
ratura del material, que no debera variar en mas de 0,1° C. respecto
a la del ensayo.

RESULTADOS

5.1.

5.2.

Si se emplea un densimetro calibrado a 25° C., la lectura directa sera
el peso especifico del material,

Si el densimetro estuviera calibrado a otra temperatura, habra
que multiplicar la lectura directa dada por el densimetro por un fac~
tor, para tener en cuenta la densidad del agua a las dos tempera~

" turas.

Los resultados no variaran en mas de las siguientes cantidades:

Repeticién Reproduceién

Tres de las divi- Cinco de las divi~
siones menores de siones menores de-
la escala. ~ la escala.

OBSERVACIONES

6.1.
6.2.

6.3.

Hay que evitar que haya burbujas de aire en el liguido.

El densimetro se ha de introducir en el centro de la probeta y con
especial cuidado. '

La temperatura del material debe ser 1 0,1° C. la del ensayo.
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METODO DEL PICNOMETRO

7. FUNDAMENTO DEL METODO

7.1.

7.2.

En este método se comparan los pesos de dos volimenes iguales de
material y de agua a 25°C. =

El método es empleado para materiales muy viscosos, semisélidos y
emulsiones, con los cuales no se puede emplear el método del den-~
simetro y en los casos en que se necesita una gran precision.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

8.1.

8.2.

8.3.

Picnémetro.—Un recipiente de vidrio de forma cilindrica o cénica
con una boca esmerilada en la cual ajusta sin pérdidas un tapén de
vidrio de aproximadamente 22 a 26 mm. de diametro, El tapén ten-
dra en su centro un agujero de 1,0 a 2,0 mm. de diametro, centrado
con relacién- al eje vertical. La superficie superior del tapon estarad
pulida y practicamente plana y la superficie inferior sera céncava
para ‘que todo el aire pueda escapar a través del agujero. La altura
de la seccién céncava serd aproximadamente de 5 mm. en el centro.
El picnémetro tapado tendra una capacidad de 24 a 30 cc. y pesara
menos de 40 gr. ' S :

Bafio de agua.—Un bafio de agua con regulacién termostatica que
pueda mantener la temperatura con precisién de + 0,1° C,

‘Balanza analitica.—Una balanza analitica con precisién de 0,0001_ gr.

9. CALIBRADO DEL PICNOMETRO

9.1.

Se pesa en la balanza de precisién el picnémetro perfectamente lim~
pio y seco. Llamaremos a este peso «a». '

9.2. Se llena el picnémetro con agua recién destilada, se ajusta el tapdén

y se sumerge completamente, por lo menos media hora, en un vaso
con agua recién destilada, mantenida a 25° C dentro del bafio.

Se saca del agua la parte superior, y se seca inmediatamente la

superficie del tap6n, de manera que el menisco del agua en el agujero

* quede enrasado con la superficie. S¢ saca totalmente el picnémetro

del agua destilada, se enfria a una temperatura ligeramente inferior
a 25° C., se seca la superficie exterior con un trapo limpio y se pesa
el picnémetro. Llamaremos a este peso «b». o

10. PROCEDIMIENTO PARA BETUNES Y ALQUITRANES
FLUIDOS - '

10.1, Cuando se determine el peso especifico de materiales bituminosos o

alquitranes suficientemente fluidos, se llevara el material a la tem-
peratura de 25° C. y se verterd en el picnémetro hasta que quede
lleno, con cuidado de que no queden burbujas de aire. Se ajusta
firmemente el tapon, haciendo que el material en exceso salga a tra-
vés del agujero, limpiando el picnémetro con un trapo. Se pesa en-~
tonces el picnémetro con el contenido, Llamaremos a este peso «c».

W



1224

11. RESULTADOS

11.1. El peso especifico del material se calcula por medio de la siguiente
formula: . ' :

cC—a

Peso especifico =

b—a

11.2, Los resultados se expresaran con aproxixﬁaciéﬂ de 0,001,
11.3. Los resultados obtenidos no se diferenciaran en més de las siguien-
- tes cantidades:

Repeticién T Reproduccién

0,005 0,005

12. PROCEDIMIENTO PARA BETUNES Y ALQUITRANES
MUY VISCOSOS

12.1. Cuando se determina el peso especifico de alquitranes o betunes que
sean demasiado viscosos para poder realizar la determinacién con~
forme se describe en la seccién 11., se calentard una pequeiia can-
tidad del material teniendo cuidado para evitar que se produzcan
pérdidas por evaporacién. Cuando esté suficientemente fluido, se
vierte dentro del picnémetro, seco y limpio, hasta llenar aproximada~
mente la mitad. Se tomaran precauciones para que el material no to~
que las paredes por encima del nivel final y para que no queden
burbujas de aire dentro de la masa del mismo. El picnémetro debe
calentarse ligeramente antes de proceder al llenado. El picnémetro y
su contenido se dejan enfriar a la temperatura ambiente y se pesa

" con el tapén. A este peso le llamaremos «c». Se retira el picnémetro
de la balanza, se llena con agua destilada y se coloca el tapén fir-
memente. Se sumerge entonces completamente durante mas de treinta
minutos en un recipiente con agua destilada mantenida a 25° C, Se
saca después del agua la parte superior y se seca inmediatamente
la superficie del tapon de manera que el menisco del agua en el agu-
jero quede enrasado con la superficie. Se saca del todo el picnémetro,
se enfria a una temperatura ligeramente inferior a 25° C., secando a
continuacién sus paredes y pesandolo inmediatamente. A este peso
le llamaremos «d». '

13. RESULTADOS

13.1. El peso especifico del material se calcula por medio de la siguiente
férmula:

¢—a .

Peso especifico = :
(b—a) —(d—¢)

13.2. Los resultados se expresaran con aproximacién de 0,001.
13.3. Los resultados no se diferenciaran en mas de las siguientes canti-

dades:
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Repeticién - Reproduccién -

0,005 0,005

14. OBSERVACIONES

14.1.
14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

Emplear solamente agua destilada recién hervida.

Cuando se pesa el picnémetro completamente lleno, la temperatura
de su contenido sera de 25 1 0,2° C.

Se tomar&n precauciones para evitar que se produzca una dilatacién
y rebosamiento del contenido del picnémetro, debido al calor de la
mano, cuando se esta secando. o

Hay que eliminar todas las burbujas de aire al llenar el picnémetro
y al ajustar el tapén. :

Después de lleno el picnémetro se realizarén las pesadas rapidamen-

te y con precisién de 0,0001 gr. Para obtener la precisidn necesaria, -

es conveniente realizar varias determinaciones del lenado, ajuste
del tapén y peso del picnémetro,

Para evitar roturas del picnémetro cuando se limpie después de ha~

ber determinado el peso especifico, se ha visto que es conveniente
calentarlo en una estufa a temperatura inferior a 100° C. hasta que

se consigue verter la mayor parte del material y entonces limpiarlo

con un trozo de pafio blando o algodén. Una vez frio, se limpia con
sulfuro de carbono, benzol u otro disolvente y se seca a continuacién.

METODO DEL DESPLAZAMIENTO

15. FUNDAMENTO DEL METODO

15.1.

15.2.

Cuando un sélido se pesa primero en el aire y después en el agua, la
diferencia entre los dos pesos es el volumen del agua desplazada.

Si el material tiene peso especifico mayor que la unidad, se puede
pesar un trozo del mismo directamente en el agua. Si el peso especi-

fico es inferior a la unidad, hay que alojarlo dentro de un recipiente
para que no flote. :

Este método se emplea para aquellos materiales que tienen bastante
consistencia para poderse manejar en fragmentos.

16. APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

16.1.

16.2.

16.3.

Balanza.—Una balanza analitica provista de un soporte o bandeja
adecuados para su empleo como balanza hidrostatica.

Crisol—1Un crisol de niquel o cuarzo de 25 cc. de capacidad, provis-

to de un dispositivo adecuado para poderlo suspender de un hilo de
seda parafinado.

Moldes.—Un molde y placa de bronce apropiados, para hacer probe-
tas cibicas de aproximadamente 1,5 cm. de arista. ‘
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MATERIALES CON-PESO ESPECIFICO MAYOR QUE LA UNIDAD
17. PREPARACION DE LAS PROBETAS "

17.1. La probeta para ensayo serd un cubo de material que mida aproxi-
madamente 1,5 cm. de arista. Se preparara fundiendo una pequefia
muestra representativa del material por medio del calor aplicado
suavemente, y teniendo cuidado para evitar el que se produzcan pér-
didas por evaporacién. El material se vierte cuando esté suficiente-
mente fluido dentro de un molde de bronce, el cual se ha amalga-

"mado con mercurio y se ha colocado sobre una placa de bronce
también amalgamada. Se tendra cuidado para procurar que no que-~
den burbujas de. aire’ dentro de la masa del material. Se vertera un
poco mas del material necesario para llenar el molde y cuando esté
frio se eliminara el exceso por medio de.una espatula caliente. Se
deja enfriar a la temperatura ambiente y, una vez frio, se desmolda
la probeta. I

- 18. PROCEDIMIENTO

18.1. Se tara primero la balanza con un trozo de hilo de seda fino parafi-
nado colgado de uno de sus brazos y de la suficiente longitud para
que llegue hasta cerca del soporte. Se ata la probeta al hilo de ma-~
nera que.quede suspendida a una distancia de aproximadamente
2,5 cm. del soporte y se pesa con precisién de 0,1 mg. («a»). Se pesa
a continuaciéon la probeta sumergida completamente en agua recién
destilada a 25 =+ 0,2° C., quitando previamente por medio de un
alambre fino o un pincel todas las burbujas de aire que hayan que~
dado adheridas a la superficie de la probeta. A este peso le denomi~.
naremos «b» y se realizara con una precisién de 0,1 mg.

19. RESULTADOS

19.1. El peso especifico del material se calculara bor medio de la siguiente

- formula:

- a
" Peso especifica=

a—b

19.2. Los resultados se expresaran con aproximacién de 0,001, _
19.3. Los resultados no se diferenciarén del valor medio en mas de las -si~
guientes cantidades: '

Repeticién Reproduccién

0,002 0,005 -

20. OBSERVACIONES

20.1. Debera tenerse un cuidado espéci-al en que.no queden burbujas de
aire dentro de la probeta y que la temperatura del agua se mantenga
dentro de los limites dados.

20.2. Se tomaran las precauciones generales cuando se maneje el mercurio,
al amalgamar los moldes y la placa.
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MATERIALES CON PESO ESPECIFICO MENOR DE LA UNIDAD
21. PROCEDIMIENTO

21.1. Se tara la balanza con el trozo de hilo de seda parafinado colgando
de uno de sus brazos. Se cuelga el crisol en el hilo y se determina
su peso vacio con aproximacién de 0,001 gr. («a»). Sin quitar el cri~
sol, se sumerge en agua destilada a la temperatura de 25 *+ 0,2°C,
y se determina su peso con precisién de 0,001 gr. («b»). Al realizar
las pesadas en el agua hay que tener cuidado para que queden com-~
pletamente sumergidos tanto el crisol como el dispositivo que se em-
plea para colgarlo del hilo de seda y de que no queden burbujas de
aire adheridas al crisol. Se seca el crisol y se vierte en él una canti-
dad del material que se va a ensayar, que se ha fundido previamente
calentandolo con las debidas precauciones teniendo cuidado de que
no queden burbujas de aire dentro de su masa. Se deja enfriar el
crisol y su contenido a la temperatura ambiente, siendo preferible el
realizar esta operacion derntro de un desecador en el que se haya
hecho el vacio. Se determina el peso del crisol mas la muestra en el
aire («c») con precisién de 0,001 gr. A continuacién se introduce el
crisol con su contenido dentro del agua a la temperatura del ensayo
y se determina su peso sumergido («d»).

22, RESULTADOS
22.1. El peso especifico se calculara por medio de la siguiente formula:
. G—a

Peso especifico=
: (c—a) — (d—Db)

22.2. Los resultados se expresaran con aproximacién de 0,001,

22.3. Los resultados del ensayo no se diferenciaran del valor medio en
méas de las siguientes cantidades:

Repeticion Reproduccién

0,002 0,005

23. OBSERVACIONES

23.1. Debera ponerse un cuidado especial en que no queden burbujas de
aire dentro de la masa del material. Estas burbujas se pueden elimi-~
nar calentando el crisol a una temperatura inferior a 130° C,

23.2, También es esencial mantener la temperatura del agua en que se
sumerge el crisol dentro de los limites dados.

24. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM Designacién: Dt 70-52
ASTM = » D 7152
AASHO » T 43-54
Institute of Petroleum: IP 59-49
UNE 7114

UNE 7115
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BALANZA ANALITICA CON DISPOSITIVO HIDROSTATICO




