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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacién. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacién y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN-48"Industria de Petréleo” integrado por las siguientes
entidades:

- Unioén Cupet

- Unién Nacional Eléctrica

- Oficina Nacional de Normalizacién
- Instituto de la Aeronautica Civil

- Ministerio de la Industria Basica

Ministerio del Transporte

Ministerio del Interior

Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
Ministerio de la Construccion

o Sustituye la Norma Cubana NC 438:2006 Materiales bituminosos y bituminosos modificados
— Materias primas bituminosas y Masticos — Métodos de ensayo — Punto de inflamacién y
combustion Cleveland.

e Constituye una adopcion idéntica por el método de traduccién de la Norma ASTM D 92-02 b
Standard Test Method for Flash and Fire Point by Cleveland Open Cup Tester

e Consta de los anexos A1y A2 (normativos) y X1 (informativo)
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O Introduccién

01 Este método de ensayo de punto de inflamacion y punto de fuego es un método dinamico y
depende de incrementos de temperaturas a razones definidas para controlar la precision del
método de ensayo. Su uso primario es para materiales viscosos que tengan un punto de
inflamacién de 79 °C (175 °F) 6 mas. Es también usado para determinar punto de fuego, el cual
es la temperatura por encima del punto de inflamacion, a la cual la muestra apoya la combustion
por un minimo de 5 segundos. No confunda este método de ensayo con el método de ensayo
D 4206, el cual es un ensayo de combustibilidad sostenida tipo copa abierta, a una temperatura
especifica de 49 °C (120 °F).

02 Los valores de la temperatura de Inflamacion estan en funcion del disefio de los equipos, la
condicién de los equipos usados y el procedimiento operacional llevado a cabo. La temperatura de
inflamacién puede, por consiguiente, solo ser definido en términos de un método de ensayo
normalizado, y ninguna correlacién valida general puede garantizarse entre los resultados
obtenidos por diferentes métodos de ensayos o con diferentes equipos de ensayos de esos
especificados.
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INDUSTRIA DEL RETROLEO—METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA PUNTO DE
INFLAMACION Y PUNTO DE FUEGO POR COPA ABIERTA CLEVELAND

1 Alcance

1.1 Este método de ensayo describe la determinacion del punto de inflamacién y punto de fuego
de productos del petréleo por un equipo manual o automatico copa abierta Cleveland.

Nota 1: La precision para el punto de fuego no ha sido determinada en programas de interlaboratorios corrientes. El
punto de fuego es un parametro que no es comunmente especificado, aunque en algunos casos, el conocimiento de esta
temperatura de inflamabilidad puede ser deseada.

1.2 Este método de ensayo es aplicable a todos los productos de petréleo con un punto de
inflamacion sobre 79° C (175°F) y por debajo de 400 ° C (752 °F), excepto para los petrdleos
combustibles.

Nota 2: Este método de ensayo podria ser ocasionalmente especificado para la determinacién del punto de fuego de un
petréleo combustible (fuel oil). Para las determinaciones del punto de inflamacién de los petréleos combustibles (fuel ail),
use el método de ensayo D 93, el cual debera solamente ser usado cuando se desea determinar la posible presencia
de pequeiias, pero significativas concentraciones de sustancias de bajo punto de inflamacién que puedan escapar a la
deteccién por el método de ensayo D92.El método de ensayo D1310 puede ser empleado si se sabe que el punto de
inflamacion esta por debajo de 79 ° C (175 °F).

1.3 Los valores establecidos en unidades S| son considerados normativos. Los valores dados
entre paréntesis solo son para informacion.

1.4 Esta norma no abarca todas las medidas de seguridad asociadas con su uso. Es
responsabilidad del usuario establecer las practicas de seguridad y salud y determinar la
aplicabilidad de las regulaciones antes del uso. Para los riesgos especificos ver las declaraciones
6.4.7.1;11.1.3y 11.2.4.

2 Referencias Normativas.

Los siguientes documentos de referencia son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para las referencias fechadas, solo es aplicable la edicion citada. Para las referencias
no fechadas, se aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda)

Normas NC

NC 130 Industria del Petrdleo. Petréleo Crudo y sus derivados liquidos. Método de Muestreo
Manual.

Normas ASTM
D 93 Método de Ensayo Punto de Inflamacion por el Probador cerrado Pensky —Martens.
D 140 Practicas para muestreos de materiales Bituminosos.

D 1310 Método de ensayo para Punto de Inflamacion y Punto de Fuego de liquidos por el equipo
Tag de Copa Abierta.

6



© NC C-ASTM D 92: 2007

D 4057 Practicas para el muestreo manual de petréleo y productos de petréleo.
D 4177 Practicas para muestreo automatico de petréleo y productos de petrdleo.

D 4206 Método de ensayo para combustibilidad sostenida de mezclas de liquidos por el probador
seta flash (Copa Abierta).

Especificaciones E1 para termémetros ASTM.

E 300 practicas para muestreos de la industria quimica.

Normas IP

Especificaciones para termémetros de la norma IP.

Normas ISO

Guia 34 Lineamiento de sistemas de calidad para la produccién de materiales de referencia.

Guia 35 Certificacion de Materiales de referencia- Principios estadisticos y generales.

3 Terminologia

3.1 Definiciones:

3.1.1. Adjetivo, dinamico - en productos del petrdleo, es la condicion donde el vapor sobre la
porcién de ensayo y la porcion de ensayo no estan en equilibrio de temperatura en el momento
que la fuente de ignicién es aplicada.

3.1.1.1 Discusion - Esto es principalmente causado por el calentamiento de la porcién de ensayo a
una velocidad de calentamiento constante establecida con un retardo de la temperatura de vapor
con respecto a la temperatura de la porcion de ensayo.

3.1.2 Punto de Fuego, n- en productos del petréleo, la temperatura mas baja corregida a una
presién barométrica de 101,3 kPa (760 mm de Hg.), a la cual la aplicacién de una fuente de
ignicién hace que los vapores de la porcién de ensayo se inflamen y se quemen como minimo 5
s bajo las condiciones especificas del ensayo.

3.1.3 Punto de Inflamacidn, n - en productos de petrdleo, es la temperatura mas baja corregida a
la presion barométrica 101,3 kPa (760 mm de Hg), a la cual la aplicacion de una fuente de ignicién
causa que los vapores de la porcién de ensayo produzcan una llama en las condiciones del

ensayo.

3.1.3.1 Discusién- Se estima que la porcién de ensayo se ha inflamado cuando aparece una
llama e instantdneamente se propaga sobre toda la superficie de la porcién de ensayo

3.1.3.2 Discusién - Cuando la fuente de ignicién es una llama de ensayo, la aplicacién de la
misma puede causar un halo azul o una llama agrandada antes del punto de inflamacion real. Esto
no es un punto de inflamacién y debera ser ignorado

7
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4 Sumario del método de ensayo

Aproximadamente 70 mL de la muestra de ensayo es vertida dentro de una copa de ensayo. La
temperatura de la muestra de ensayo se incrementa rapidamente al principio, y después a una
proporcion constante mas lenta hasta que el punto de inflamacién es alcanzado. A intervalos
especificados la llama de ensayo es pasada a través de la copa .El punto de inflamacién es la
temperatura mas baja del liquido al cual la aplicacién de la llama de ensayo hace que los vapores
de la porcion de ensayo se inflamen. Para determinar el punto de fuego, el ensayo se continta
hasta que la aplicacion de la llama de ensayo cause la ignicién de la porcién de ensayo y se
mantenga quemandose durante 5 s como minimo.

5 Significado y uso

5.1 El punto de inflamacién es una medida de la tendencia de la muestra a formar una mezcla
inflamable con aire bajo condiciones controladas del laboratorio. Es solamente una de un numero
de propiedades que deben ser consideradas en la evaluacion del peligro de la inflamabilidad del
material.

5.2 El punto de inflamacion es usado en regulacion de embarque y seguridad para definir
materiales inflamables y combustibles. Consulte las regulaciones particulares implicadas para
definiciones exactas de estas clasificaciones.

5.3 El punto de inflamacion puede indicar la posible presencia de materiales altamente volatiles e
inflamables en materiales relativamente no volatiles o no inflamables. Por ejemplo, un punto de
inflamacién anormalmente bajo sobre una muestra de aceite de motor puede indicar
contaminacion con gasolina.

5.4 Este método de ensayo sera usado para medir y describir las propiedades de los materiales,
productos o mezclas en respuesta al calor y a la llama de ensayo bajo condiciones controladas del
laboratorio y no sera usado para describir o estimar riesgos de incendio de materiales, productos,
0 mezclas ambos bajo las condiciones de fuego actuales. Sin embargo, los resultados de este
método de ensayo pueden ser usados como elementos de evaluacion de un riesgo de incendio
que considera todos los factores que sean pertinentes para estimacién del riesgo de incendio en
un uso particular.

5.5 El punto de fuego es una medida de la tendencia de la muestra a mantener la combustion.
6 Equipos

6.1 Equipo Cleveland Copa Abierta (manual) - Este aparato consiste en una copa de ensayo,
plancha de calentamiento, aplicador de la llama de ensayo, calentador y soporte descrito en detalle
en el anexo A1. El aparato manual ensamblado, plancha de calentamiento y la copa se ilustran en
la figura 1-3, respectivamente. Las dimensiones son expuestas con las figuras.

6.2 Equipo Cleveland Copa Abierta (automatico) - Este aparato es un instrumento de punto de
inflamacion automatico que ejecutara el ensayo de acuerdo el procedimiento de la seccién 11. El
equipo sera usado con la copa de ensayo con las dimensiones establecidas en el anexo A1y la
aplicacion de la llama de ensayo sera como se describe en el anexo A1.

8
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6.3 Dispositivo de medicién de la temperatura. Un termémetro que tenga el rango como se
muestra abajo y conforme a los requerimientos descritos en la especificacion E1 o en la
Especificacion para Termdémetros Patrones IP, o un dispositivo electronico de medicion de
temperatura tal como un termémetro de resistencia o termopar . El dispositivo exhibira la misma
respuesta a la temperatura que los termémetros de mercurio.

Numero de termdémetro

Rango de temperatura ASTM IP
-6 °C a 400 °C 11C 28C
20 °F a 760 °F 11F
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A-Diametro 3,2 4.8 1,126 0,189
B-Radio 152 nominal 6 nominal
C- Diametro 1,6 nominal 0,063 nominal
D 2 0,078
E 6 7 0,236 0,276
F-Diametro 0,8 nominal 0,031 nominal

Figural Equipo Copa Abierta Cleveland
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milimetros pulgadas
min max min max
A 6 7 0,236 0,276
B 0,5 1,0 0,020 0,039
C 6 7 0,236 0,276
D Diametro 55 56 2,165 2,205
E Diametro 69,5 70,5 2,736 2,776
F-Diametro 146 159 5,748 6,260

Figura 2_ Plato de calentamiento
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milimetros pulgadas
min max min max
A 67,5 69 2,658 2,717
B 63 64 2,480 2,520
C 2,8 3,5 0,110 0,138
D -Radios 4 nominal 0,157 nominal
E 32,5 34 1,280 1,339
F- 9 10 0,354 0,394
G 31 32,5 1,221 1,280
H 2,8 3,5 0,110 0,138
| 67 70 2,638 2,756
J 97 100 3,819 3,937

Figura 3_ Copa Abierta Cleveland

6.4 Llama de Ensayo — Llama de gas natural (metano) y llama de gas embotellado (butano y
propano) se han encontrado aceptables para usarlas como fuente de ignicion. El dispositivo de la
llama de gas, esta descrito en detalle en el anexo A 1. Advertencia- La presion de gas
suministrada al equipo no debe exceder de 3 k Pa (12 pulgadas) de la presion del agua.
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Nota 3- Una pantalla de dimensiones aproximadas de 460 mm (18 pulgadas) de largo y ancho y 610 mm (24pulgadas)
de alto, u otras dimensiones adecuadas, se recomienda una abertura frontal para prevenir las corrientes de los disturbios
de los vapores de la copa de ensayo.

7 Materiales y reactivos

7.1 Solventes de limpieza - Use un solvente de grado técnico apropiado capaz de limpiar la
porcion de la muestra de la copa de ensayo y secar la copa. Algunos solventes comunmente
usados son tolueno y acetona. (Advertencia: tolueno, acetona, y muchos solventes son inflamables
y tienen riesgos para la salud. Disponga de los solventes y de los materiales residuales de
acuerdo con las regulaciones locales).

8 Muestreo

8.1 Obtenga la muestra de acuerdo con las instrucciones dadas en las practicas D 140, D 4177,
E 300 o NC 130.

8.2 Por lo menos 70 mL de la muestra son requeridos para cada ensayo. Referirse a la practica
NC 130.

8.3 Puntos de inflamacién altos pueden ser obtenidos errbneamente si no se toman las
precauciones para evitar las pérdidas de materiales volatiles. No abrir los contenedores de
muestras innecesariamente, esto prevendra las pérdidas de materiales volatiles y posible
introduccion de humedad. No realice la transferencia de la muestra a menos que la temperatura de
la muestra sea al menos 56 ° C (100 °F) por debajo del punto inflamacién esperado. Cuando sea
posible el punto de inflamacion debe ser la primera prueba realizada en una muestra que debe
estar almacenada a baja temperatura.

Nota 4- La temperatura tipica de almacenamiento de muestra es a la temperatura ambiente o menor.

8.4 No almacene la muestra en contenedores permeables a gas debido a que el material volatil
podria difundirse a través de las paredes de recipiente. Las muestras en contenedores que tienen
fugan son sospechoso y no son una fuente segura de resultados validos.

8.5 Los hidrocarburos ligeros pueden estar presentes en forma de gases, tales como butano o
propano, y podrian no ser detectados por el ensayo debido a las pérdidas durante el muestreo y
el llenado de la copa de ensayo. Esto es especialmente evidente en residuos pesados o asfaltos a
partir de procesos de extraccion con solventes.

8.6 Las muestras de materiales muy viscosos pueden ser calentadas hasta que estén
razonablemente fluidas antes de ser ensayadas. Sin embargo, las muestras no seran calentadas a
menos que sea absolutamente necesario. Las muestras nunca seran calentadas a una
temperatura sobre 56 °C (100 °F) por debajo del punto de inflamacion esperado. Cuando la
muestra ha sido calentada sobre esta temperatura, permita que se enfrie hasta que esté a menos
de 56 °C (100 °F) por debajo del punto de inflamacién antes de transferirla.

Nota 5: Tipicamente los contenedores de las muestras para estos tipos de muestras permaneceran cerrados durante el
proceso de calentamiento.

13
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8.7 Las muestras que contienen agua libre o disuelta pueden ser deshidratadas con cloruro de
calcio o filtracion a través de papel de filtro cualitativo o un tapén holgado de algodén absorbente.
Las muestras de materiales muy viscosos pueden ser calentados hasta que estén razonablemente
fluidas antes de ser filtradas, pero ellas no seran calentadas por periodos prolongados o sobre una
temperatura 56 °C (100 °F) por debajo del punto de inflamacion esperado.

Nota 6- Si se sospecha que la muestra contiene contaminantes volatiles, el tratamiento descrito en 8.6 y 8.7 debera ser
omitido.

9 Preparacion de los Aparatos
9.1 Apoye el equipo manual o automatico sobre una superficie de nivel estable, como una mesa.

9.2 Los ensayos son realizadas en una habitacién o compartimiento libre de corrientes de aire. Los
ensayos realizados en campanas de laboratorio o cualquier local donde aparezcan corrientes de
aire no son confiables.

Nota 7: Una pantalla de dimensiones aproximadas de 460 mm (18 pulgadas) de largo y ancho y 610 mm (24pulgadas)
de alto, u otras dimensiones adecuadas, se recomienda una abertura frontal para prevenir las corrientes de los disturbios
de los vapores de la copa de ensayo.

Nota 8- Con algunas muestras cuyos vapores o productos de pirolisis son inaceptables, es permitido colocar el aparato
junto con un protector dentro de una campana, el tiro es ajustado de manera que los vapores puedan ser eliminados sin
causar una corriente de aire sobre la copa de ensayo durante el incremento final en la temperatura 56 ° C (100 ° F)
antes de alcanzar el punto de inflamacion

9.3 Lave la copa de ensayo con solvente limpiador para remover cualquier especie de ensayo o
trazas de goma o residuo remanente de pruebas anteriores. Si cualquier depdsito de carbdn esta
presente, estos deberan ser removidos con un material tal como de lana de acero de un grado
muy fino. Asegurese que la copa esté completamente limpia y seca ante de usarla otra vez. Si es
necesario, enjuague la copa de ensayo con agua fria y séquela por unos pocos minutos sobre una
llama abierta o una plancha caliente para remover las Ultimas trazas de solvente y agua. Enfrie la
copa de ensayo a por lo menos 56 ° C (100 °F) por debajo del punto de inflamacién esperado
antes de usarlo.

9.4 Mantenga el dispositivo de medicion de temperatura en posicion vertical con el fondo del
dispositivo situado a 6,4 mm £ 0,1 mm (1/4+ 1/50 pulgadas) por encima del fondo interior de la
copa de ensayo y localizado en un punto intermedio entre el centro y el lado de la copa de ensayo
en perpendicular al diametro del arco (o la linea) del barrido de la llama de ensayo y en el lado
opuesto a la posiciéon de montaje del aplicador de la llama de ensayo.

Nota 9: La linea de inmersion gravada sobre los termdmetros ASTM 6 IP estara 2 mm £ 0.1 mm (5/64+- 1/50 pulgada)
por debajo del nivel del borde de la copa cuando el termdmetro es correctamente colocado.

Nota 10: Algunos equipos automaticos son capaces de posicionar el dispositivo medidor de temperatura
automaticamente, Referirse a las instrucciones del fabricante para la instalacion apropiada vy el ajuste.

9.5 Prepare el instrumento manual o automatico para la operacién segun las instrucciones del
fabricante para calibrar, chequear y operar el equipo.

14
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10 Calibracién y estandarizacion

10.1 Cuando use el sistema de deteccion del punto de inflamacion automatico, ajuste de acuerdo
con las instrucciones del fabricante.

10.2 Calibre el dispositivo medidor de temperatura de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

10.3 Verifique el funcionamiento de equipo manual o automatico por lo menos una vez al afo
determinando el punto de inflamacion de un material de referencia certificado (MRC), tal como
aparecen en el anexo A2, el cual debe estar lo mas proximo a los rangos de temperatura prevista
de las muestras ensayadas. El material sera ensayado de acuerdo con los procedimientos de este
método y el punto de inflamacion observado obtenido en 11.1.0 o 11.2.5. sera corregido a la
presion barométrica (ver seccion 12). El punto de inflamacion estard dentro de los limites
indicados en la tabla A2.1 y dentro de los limites calculados para MRC sin listar (ver anexo A2)

10.4 Una vez que el funcionamiento del aparato se ha verificado, el punto de inflamacién de
patrones secundarios de trabajo (SWS), puede ser determinado solo con sus limites de control.
Estos materiales secundarios entonces se pueden utilizar para chequeos mas frecuentes del
funcionamiento (Ver Anexo 2).

Nota 11-El liquido de verificacion es un material con una temperatura de inflamacion predeterminada mediante ensayo
interlaboratorio, que es usado para verificar la operacion propia del equipo. La calibraciéon se realiza por el operador de
acuerdo con las instrucciones del fabricante del instrumento si el resultado de la verificacidon esta fuera de

reproducibilidad establecida.

10.5 Cuando el punto de inflamacion obtenido no esta dentro de los limites establecidos en 10.3 y
10.4 chequee las condiciones y operaciones del instrumento para asegurar la conformidad con los
detalles listados Anexo A 1, especialmente con relacidon a la posicion del dispositivo de medicion
de la temperatura, la aplicaciéon de la llama de ensayo, y la velocidad de calentamiento. Después
del ajuste del aparato, repita el ensayo con una nueva porcion de ensayo (Ver 10.3) con especial
atencion a los detalles de procedimientos descritos en la seccion 11.

11 Procedimiento
11.1 Aparato Manual:

11.1.1 Llene la copa de ensayo con la muestra hasta que el tope del menisco de la muestra de
ensayo esté exactamente en la marca de llenado y ponga la copa de ensayo sobre el centro del
calentador. La temperatura de la copa de ensayo y la muestra no deberan exceder de 56 °C
(100 °F) por debajo del punto de inflamacién esperado. Si es mucha muestra la que se ha afadido
a la copa, quite el exceso usando una jeringuilla o dispositivo similar para sacar el fluido. Sin
embargo, si hay muestra sobre el exterior de la copa de ensayo, vaciela, limpiela y rellénela.
Destruya algunas burbujas de aire o espuma sobre la superficie de la muestra, con un cuchillo
cortante u otro dispositivo conveniente y mantenga el nivel requerido de muestra. Si persiste una
espuma durante la etapa final del ensayo, terminela y descarte el resultado.

11.1.2 Los materiales solidos no deben ser afiadidos a la copa de ensayo. Las muestras soélidas o
viscosas deberan ser calentadas hasta que fluyan antes de verterlas en la copa de ensayo; sin
embargo, la temperatura de la muestra durante el calentamiento no debera exceder de 56 °C
(100 °F) por debajo del punto de inflamacion esperado.
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11.1.3 Encienda la llama de ensayo y ajustela a un diametro de 3,2 mm a 4,8 mm (1/8 a 3/16
pulgadas) o al tamafio de la bola de comparacién, si una es montada en el instrumento (Ver
Anexo A1). (Advertencia- La presion del gas suministrada al equipo no debera exceder de 3 kPa
(12 pulgadas) de presion de agua). (Advertencia- Poner cuidado cuando se usa una llama de
ensayo de gas. Si se extingue no encendera los vapores en la copa de ensayo y el gas de la llama
de ensayo puede entrar en el espacio del vapor influyendo en el resultado, (Advertencia- El
operador actuara cuidadosamente y tomara todas las precauciones de seguridad asociadas
durante la aplicacién inicial de la llama de ensayo debido a que las muestras de ensayos que
contienen materiales con bajo punto de inflamacién que pueden producir punto de inflamacion
anormalmente fuerte cuando la llama de ensayo es aplicada por primera vez). Advertencia- EL
operador actuara cuidadosamente y tomara todas las precauciones de seguridad apropiadas
durante el desarrollo de este método de ensayo. Las temperaturas alcanzadas durante este
ensayo, hasta 400 ° C (752 ° F), son consideradas riesgosas

11.1.4 Aplique calor inicialmente a tal proporcion que la temperatura indicada por el dispositivo de
medicion de temperatura aumente de 14 °C a 17 °C (25 °F a 30 °F). Cuando la temperatura de la
porcion de ensayo esté aproximadamente 56 °C (100 °F) por debajo del punto de inflamacion
esperado, disminuya el calor tanto que la proporcién de temperatura aumente durante los 28 °C
(50 °F) antes del punto de inflamacion de 5 °C a 6 °C (9 °F a 11 °F) por minuto.

11.1.5 Aplique la llama de ensayo cuando la temperatura de la porcibn de ensayo esté
aproximadamente a 28 °C (50 °F) por debajo del punto de inflamacién esperado y cada vez que
una lectura de temperatura sea un multiplo de 2 °C .Pase la llama de ensayo a través del centro
de la copa de ensayo en angulos rectos del diametro, los cuales pasan a través del dispositivo de
medicion de la temperatura. Con un movimiento suave y continuo, aplique la llama de ensayo de
uno u otro modo, en una linea recta o a lo largo de la circunferencia de circulo teniendo un radio al
menos de 150 mm 1 mm (6.00 pulgadas £ 0.039 pulgadas). El centro de la llama se movera en
un plano horizontal no mas de 2 mm (5/64 pulgadas) sobre el plano mas alto del borde de la copa
de ensayo y pasandola en una direccion solamente. Al tiempo de la proxima aplicacion de la llama
de ensayo, se pasa en la direccion opuesta de la aplicacion precedente. El tiempo consumido en
pasar la llama de ensayo a través de la copa de ensayo, en cada caso sera aproximadamente de 1
s+0,1s.

Nota 12: Cuando se determina el punto de inflamacion del asfalto, es recomendado mover cuidadosamente con una
espatula, completamente a un lado cualquier pelicula superficial antes de aplicar la fuente de calor. Los datos
disponibles indican que un punto de inflamacion mas alto es observado cuando no se elimina la pelicula formada hacia
un lado, comparado con los puntos de inflamacién cuando la pelicula es movida antes de aplicar la fuente de ignicion

Nota 13: Una alternativa del movimiento al lado de la pelicula formada en la superficie puede ser encontrada en el
Apéndice X1.

11.1.6 Durante los ultimos 28 °C (50 °F) alcanzados en temperatura antes del punto de inflamacion
esperado, se tomara cuidado para evitar el disturbio de los vapores en la copa de ensayo con
rapidos movimientos o giros cerca de la copa de ensayo.

11.1.7 Cuando una espuma persiste sobre la superficie de la muestra de ensayo durante los

ultimos 28 °C (50 °F) alcanzados en temperatura antes del punto de inflamacién esperado, termine
el ensayo y deseche cualquier resultado.
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11.1.8 Para resultados apropiados se requiere una meticulosa atencién de todos los detalles
relacionados a la llama de ensayo, medida de la llama de ensayo, razén del incremento de la
temperatura, y razon de la aplicacion de la llama de ensayo sobre la muestra de ensayo.

11.1.9 Cuando los materiales de ensayo donde la temperatura del punto de inflamacion esperado
no es conocido, se lleva el material de ensayo y la copa de ensayo a una temperatura, no mayor
de 50 °C (122 °F), o cuando el material requiera calentamiento sera transferido dentro de la copa
de ensayo, lleve el material a esa temperatura. Aplique la llama de ensayo, en la manera descrita
en 11.1.5, comenzando por lo menos 5 °C (9 °F) sobre la temperatura de arrancada. Continte el
calentamiento de la muestra de ensayo de 5°C a 6 °C (9°F a 11 °F) y pruebe el material cada 2 °C
(5 °F) por minuto como se describe en 11.1.5 hasta que sea obtenido el punto de inflamacion.

Nota 14 Los resultados del punto de inflamacién determinados cuando se desconoce el valor esperado, seran
considerados aproximados. Este valor debe ser usado como valor esperado cuando se ensaye una nueva porcion de
ensayo por el método normalizado.

11.1.10 Registre, como punto de inflamacién observado, la lectura en el dispositivo de medicion
de temperatura en el momento que la llama de ensayo cause destello definido en el interior de la
copa de ensayo

11.1.10.1 Se considera que se produjo el punto de inflamacién de la muestra cuando una llama
amplia aparece e inmediatamente se propaga ella misma sobre toda la superficie de la muestra.

11.1.11 La aplicacién de la llama de ensayo puede causar un halo azul o llama ensanchada antes
del punto de inflamacion real. Este no es punto de inflamacién y debera ser ignorado

11.1.12 Cuando un punto de inflamacion es detectado en la primera aplicacion, de la llama de
ensayo, la prueba sera detenida y el resultado descartado y se repetira el ensayo con una nueva
porcidén de ensayo. La primera aplicacion de la llama de ensayo con la nueva porcion de ensayo
sera al menos 28 °C (50 °F) por debajo de la temperatura encontrada cuando el punto de
inflamacién fue detectado en la primera aplicacion.

11.1.13 Cuando el equipo ha sido enfriado a una temperatura segura de manipulacién inferiores a
60 °C (140 °F), quite la copa de ensayo y limpiela también el equipo como recomienda el
fabricante.

Nota 15: Tenga cuidado cuando se esté limpiando el equipo de no dafiar o dislocar el sistema automatico de deteccion
del punto de inflamacién, cuando sea usado, o el dispositivo de medicion de temperatura. Ver las instrucciones del

fabricante para un conveniente cuidado y mantenimiento.

11.1.14 Para determinar el punto de fuego, continlie calentando la porcion de la muestra de
ensayo después de registrar el punto de inflamaciéon de manera tal que la porcioén de la muestra de
ensayo incremente la temperatura a una proporcion de 5°C a 6 °C (9 °F a 11 °F)/min. Continte la
aplicacion de la llama de ensayo a intervalos de 2 °C (5 °F) hasta que se produzca la ignicion de la
porcion da la muestra de ensayo y la sustancia combustione por un minimo de 5 s. Registre la
temperatura de muestra cuando al aplicarse la llama de ensayo cause una ignicion. La combustién
sostenida es el punto de fuego observado de la muestra de ensayo.
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11.1.15Cuando el equipo se ha enfriado por debajo de una temperatura segura para la
manipulacién, inferior a 60 °C (140 °F), quite la copa de ensayo y limpie la copa y el equipo como
recomienda el fabricante.

11.2 Equipo Automatico

11.2.1 El equipo automatico debera ser capaz de ejecutar el procedimiento como esta descrito en
11.1 incluyendo el control de la razon de calentamiento, aplicacion de la llama de ensayo,
detecciéon del punto de inflamacién, o del punto de fuego o ambos, y registrar el punto de
inflamacién o el punto de fuego, o ambos.

11.2.2 Llene la copa de ensayo con la porcidon de ensayo de forma que el tope del menisco de la
porcidn de ensayo esté exactamente en la marca de llenado, y ponga la copa de ensayo sobre el
centro del calentador. La temperatura de la copa de ensayo y la muestra no deberan exceder
56 °C (100 °F) por debajo del punto de inflamacion esperado. Si es demasiado la porcion de
muestra anadida a la copa, elimine el exceso usando una jeringuilla o dispositivo similar para
extraccion de fluidos; sin embargo, si hay porcion de muestra por fuera de la copa de ensayo,
vaciela, limpiela y rellénela. Destruya cualquier burbuja de aire 0 espuma sobre la superficie de la
muestra de ensayo con un cuchillo cortante u otro aditamento apropiado y mantenga el nivel
requerido de la muestra de ensayo. Si la espuma persiste durante el estado final de ensayo,
termine el ensayo y descarte cualquier resultado.

11.2.3 EI material sélido no deber ser afiadido a la copa de ensayo. Las muestras sdlidas o
viscosas deberan ser calentadas hasta que estén fluidas antes de verterlas en la copa de ensayo;
sin embargo, la temperatura de la muestra durante el calentamiento no debera exceder los 56 °C
(100 °F) por debajo del punto de inflamacion esperado.

11.2.4 Encienda la llama de ensayo, cuando sea necesario y ajustela a un diametro de 3,2 mm a
4,8 mm (1/8 pulgada a 3/16 pulgada) o a la medida de la bola de comparacion, si estd montada
sobre el equipo. (Advertencia- La presion de gas suministrada al equipo no debe permitirse que
exceda de 3 kPa (12 pulgadas) de presion de agua). (Advertencia- Poner cuidado cuando se usa
una llama de ensayo de gas. Si se extingue no encendera los vapores en la copa de ensayo y el
gas de la llama de ensayo puede entrar en el espacio del vapor influyendo en el
resultado.(Advertencia- El operador pondra cuidado y tomara precauciones apropiadas de
seguridad durante la aplicacion inicial de la fuente de ignicion, a partir de las muestras de prueba
conteniendo materiales de bajo punto de inflamacion pudiendo dar anormalmente un punto de
inflamacién fuerte, cuando la fuente de ignicién es aplicada por primera vez).(Advertencia- El
operador pondra cuidado y tomara apropiadas precauciones de seguridad durante el
funcionamiento de este método de ensayo. Las temperaturas alcanzadas durante este ensayo,
por encima de 400 °C (752 °F), son consideradas riesgosas)

Nota 16: Algunos equipos automaticos pueden encender la llama automaticamente y el tamafo de la llama se
preestablece.

11.2.5 Encienda el equipo automatico de acuerdo a las instrucciones del manual del fabricante. Al
equipo seguira los procedimientos descritos en 11.1.4 a 11.1.15.
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12 Calculos

12.1 Observe y registre la presion barométrica ambiental (Ver Nota 17) en el momento del
ensayo. Cuando la presién difiere a partir de 101,3 kPa (760 mm de Hg), corrija el punto de
inflamacién o el punto de fuego, o ambos, como sigue:

Punto de inflamacién corregido = C + 0,25 (101,3 — K) 1)
Punto de inflamacién corregido = F + 0,06 (760 — P) (2)
Punto de inflamacién corregido = C + 0,033 (760 — P) (3)
Donde:

C = punto de inflamacién observado, °C

F = punto de inflamacion observado, °F

P = presién barométrica del ambiente, mm Hg, y
K = presidén barométrica del ambiente, KPa

Nota 17: La presion barométrica usada en este calculo es la presién ambiental para el laboratorio en el momento de la
prueba. Algunos barémetros aneroides, tales como aquellos usados en las estaciones del tiempo y aeropuertos, son
precorregidos para dar lecturas a nivel del mar y no podria dar la lectura correcta para este ensayo.

12.2 Use el punto de inflamacién corregido o punto de fuego, o ambos, determinados como se
describe en 12.1 redondee los valores con una aproximacion 1 °C (2 °F) y registre.

13 Reporte

13.1 Reporte los valores corregidos de punto de inflamaciéon o punto de fuego, o ambos, como
punto de inflamacién copa abierra o punto de fuego, 0 ambos, Método de Ensayo D 92 Cleveland,
para la muestra de ensayo.

14 Precisiéon

14.1 La precisidon de este método se determind por analisis estadistico de resultados de ensayos
interlaboratorios como sigue:

14.1.1 Repetibilidad --- La diferencia entre resultados sucesivos, obtenidos por el mismo
operador con el mismo equipo bajo condiciones de operacién constantes sobre idéntico material
de ensayo, podran a lo sumo en una corrida normal y correcta operacion del método de ensayo,
exceder los siguientes valores en un caso de 20.

Punto de inflamacion 8°C (15 °F)
Punto de fuego 8° (15 °F)
14.1.2 Reproducibilidad --- La diferencia entre dos resultados sencillos e independientes

obtenidos por diferentes operadores trabajando en diferentes laboratorios, sobre idéntico material
19



NC-ASTM D 92: 2007 © NC

de prueba, podran a lo sumo en una corrida normal y correcta operacion del método de prueba,
exceder los siguientes valores en un caso de20.

Punto de inflamacion 18 °C (32 °F)
Punto de fuego 14 °C (25 °F)

14.2 Los datos para la precision del punto de fuego no se conoce que hayan sido desarrollados
de acuerdo con el Manual de Precision RR: D 02-1007.

Nota 18: La precisién para el punto de fuego no fue determinada en el programa corriente interlaboratorio. El punto de
fuego es un parametro que no es especificado cominmente, aunque en algunos casos, esta temperatura puede ser
deseada.

Nota 19: La precision para muestras de asfaltos que han tenido cualquier pelicula superficial removida no ha sido
determinada

Nota 20: La precisién para muestras de asfaltos las cuales han utilizado el procedimiento del apéndice B1 no ha sido
determinada.

14.3 Sesgo--- El procedimiento de este método de ensayo no tiene sesgo debido a que el punto
de inflamacion y el punto de fuego pueden ser definidos solamente en términos de este método.

14.4 Sesgo Relativo-- La evaluacion estadisticas de los datos no detectd ninguna diferencia
significativa entre las variaciones de reproducibilidad de los resultados del punto de inflamacion
Cleveland por el método manual y automatico para las muestras estudiadas con la excepcién de
aceites lubricantes multi-grados y aceite mineral blanco. La evaluacién de los datos no detectaron
ninguna diferencia significativa entre los promedios de los punto de Inflamacion Cleveland por el
meétodo manual y automatico de las muestras estudiadas con excepcion de los aceites lubricantes
multi-grados los cuales mostraron algunas desviaciones. En cualquier caso de disputa, el punto de
inflamacién determinado por el procedimiento manual sera considerado como ensayo de
referencia.

14.5 Los valores de precision para el punto de inflamacién fueron desarrollados en un programa
de ensayo cooperativo en 1991 usando siete muestras de aceite base, asfaltos y aceites
lubricantes. Participaron 5 laboratorios con el equipo manual y 8 laboratorios participaron con el
equipo automatico. La informacién sobre el tipo de muestras y sus promedios de punto de
inflamacién estan disponible en la Oficina Central de la ASTM.

15 Palabras Claves

15.1 copa abierta automatico Cleveland: copa abierta Cleveland; punto de fuego copa abierta
para punto de inflamacién; inflamables, punto de inflamacion, productos del petrdleo.
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Anexo Al
(normativo)

Probador copa abierta Cleveland

A1.1 Copa de ensayo, conforme a la Figura 3 con dimensiones como se muestra en la figura. La
copa sera hecha de latén u otro metal inoxidable de conductividad térmica equivalente (equivalente
conductividad de calor). La copa puede estar equipada con una agarradera.

Al1.2 Plancha de calentamiento, de latén, hierro fundido, hierro trabajado, o plancha de acero con
un hueco en el centro rodeado por un area de depresion plana y una hoja de material aislante
comprimido (no asbestos) que cubra el plato de metal excepto sobre el area de depresién plana en
el cual la copa de ensayo estda apoyada. Las dimensiones esenciales del plato de calentamiento
son mostradas en la Figura 2; sin embargo, pudiera ser cuadrado en lugar de redondo, y el plato
de metal debe tener extensiones apropiadas para el montaje del dispositivo aplicador de la llama
de ensayo y el soporte del termémetro. También, una bola de metal, como se menciona en A1.3,
puede ser montada sobre el plato de forma tal que se extienda a través y levemente sobe el
pequefio agujero en el plato

Al1.3 Aplicador de la Fuente de Ignicién. El dispositivo para la aplicacion de la llama de ensayo
debe ser de cualquier tipo apropiado. Cuando use una llama de ensayo, se sugiere que la punta
sea 1,6 mm % 0,05 mm (1/16 pulgadas.) de diametro al final, y el orificio sea aproximadamente
0,8 £ 0,05 mm (1/32 in) en el diametro. El dispositivo para operar el aplicador de la llama de
ensayo puede montarse de manera tal que permita la duplicacion automatica del barrido de la
llama de ensayo, el radio de oscilacién no sera menor de 150 mm (6 in). EL centro de la llama de
ensayo debe estar apoyado de manera que las oscilaciones en el plano no sean mayor de 2mm
(5/64 pulgada) por encima del plano en el borde de la copa. Se desea una bola, que tenga de 3,2 a
4,8 mm (1/8 a 3/16 pulgada) de diametro, para ser montado en posicion conveniente en el
instrumento de manera que el tamafo de la llama de ensayo pueda ser comparada con esta.

Al.4 Calentador — El calor puede suministrarse de cualquier fuente conveniente. Se permite el
uso de quemador de gas o lampara de alcohol, pero bajo ninguna circunstancias los productos de
la combustion o la llama libre se permitira que suba alrededor de la copa. Se prefiere el uso de un
calentador eléctrico que se pueda controlar automaticamente por el usuario. La fuente de
calentamiento sera centrada bajo la abertura de Ila plancha de calentamiento sin
sobrecalentamiento local. Los calentadores de tipo de llama pueden ser protegidos por cualquier
protector de las corrientes de aire y radiaciones excesivas  por cualquier tipo adecuado de
protector que no se proyecte sobre el nivel de la superficie superior del plato del calentamiento.

A1.5 Dispositivo de soporte de medicion de la temperatura —Cualquier dispositivo conveniente que
permita sostener el dispositivo de medicion de temperatura en la posicion especificada durante el
ensayo y que permita eliminarlo facilmente de la copa de ensayo al terminar completamente el
ensayo donde fue utilizado.

Al1.6 Soporte del plato de calentamiento. Cualquier soporte conveniente puede ser usado que
mantenga fijo el plato de calentamiento hasta la terminacion del ensayo.
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Anexo A2
(normativo)

Desarrollo del chequeo del instrumento

A2.1 Material Certificado de Referencia (MRC) — MRC es un hidrocarburo estable, puro (99 + de
pureza % mol) u otro producto de petréleo estable con un punto de inflamacion establecido por un
método especifico en estudio interlaboratorio, siguiendo los lineamientos RR:: DO2-1007 " o las
Guias ISO 34 y 35.

A2.1.1 Valores tipicos del punto de inflamacion corregido por la presion barométrica para algunos
materiales de referencia y sus limites tipicos estédn dados en la tabla A2.1 (Ver Nota A2.2). Los
proveedores de los MRC suministraran los certificados declarando el método especifico de punto
de inflamacion para cada material del lote de produccion actual. EL calculo de los limites para
estos MRC puede ser determinado por los valores de reproducibilidad de este método, reducido
por el efecto interlaboratorio y entonces multiplicado por 0,7 (Ver Reporte de Investigacién RR: S
15 -1008).

Nota A2.1- Los valores apoyados por estudio interlaboratorio para generar los puntos de Inflamacién en la Tabla A2.1
puede ser encontrado en reporte de investigacion de RR: $15-1010".

Nota A2.2- Los materiales, purezas, valores de punto de inflamacién y limites establecidos en tabla A2.1 fueron
desarrollados en un programa ASTM de interlaboratorio para determinar la conveniencia de uso por fluidos de
verificacion en los métodos de ensayo del punto de inflamaciéon. Otros materiales, purezas, valores de punto de
inflamacion y limites pueden ser adecuados cuando estan producidos conforme a las practicas de RR-D02-1007 o Guia
ISO 34 Y 35. Certificados de ejecucion de tales materiales deben ser consultados antes de usarse, cuando el valor del
punto de inflamacion variara dependiendo de la composicién de cada lote de MRC.

A2.2 Patrén Secundario de Trabajo (SWS) --- SWS es un hidrocarburo estable, puro (99 + de
pureza % mol) u otro producto de petréleo cuya composicion sea conocida para permanecer
apreciablemente estable.

A2.2.1 Establezca el punto de inflamacion medio y los limites estadisticos de control (3 o) para los
(SWS) usados en las técnicas estadisticas patrones.

Tabla A2.1_ Valores tipicos de Punto de Inflamacién y Limites tipicos para los MRC D 92

Hidrocarburo Pureza % mol Punto de Inflamacién (°C) | Limites °C
n — tetradecano 99 + 115,5 8.0
n — hexadecano 99+ 138,8 +8.0
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Anexo X1
(informativo)

Técnica para prevenir la formacion de peliculas en la superficie cuando se esta realizando
el Punto de inflamacién en asfalto por el Método de Ensayo D 92.

X1.1 Introduccién.

X1.1.1 Esta técnica para prevenir la formacion de la pelicula cuando se esta realizando el punto
de inflamacién en asfaltos por el Método de Ensayo D 92 fue desarrollado por Imran Hussami de
Frontier Compafia de Refinacion El Dorado

X1.2 Materiales Requeridos

X1.2.1 Papel de Filtro, cualitativo, No 417 (o equivalente), de 7,5 cm de didmetro.

X1.2.2 Anillo de Tensién Limitante, de alambre de metal, circular, pero con sus finales rectos de
15 mm plegado interiormente, paralelos entre si (ver Figura X1.1). Dimensiones: alambre alrededor
de 2 mm de espesor, 62 a 63 mm diametro exterior con curvaturas en los finales de 15 mm
separadamente hacia delante de la circunferencia del circulo. Longitud total del alambre alrededor
de 210 mm. Una cubierta de metal ordinario o material similar puede ser usada para hacer el

anillo de tension.

X1.2.3 Ponchador de hueco simple (o equivalente) capaz de hacer un orificio de 6 mm de diametro

en el centro del papel de filtro.
C Anillo de Tension Limitante
5 ]
i
'

X 62- 63 mm OD

Papel de filtro con bordes de
6 mm

Copa Abierta Cleveland

SN

Figura X1.1_ Técnica para prevenir la formacién de peliculas en la superficie cuando se esta
haciendo el ensayo del Punto de Inflamacién de asfalto por el Método de Ensayo D 92.
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Nota X1.1- El uso de esta técnica alternativa puede causar burbujeo en algunas muestras. El burbujeo puede interferir
con el aditamento de deteccion del flash automatico y esto ademas puede causar una baja proporcion de calentamiento
en algunas muestras.

X1.3 Procedimiento

X1.3.1 Determine el centro del papel de filtro por medio de una regla. Usando un ponchador hueco
unico, y ponche un orificio de 6 mm de diametro en el centro del papel de filtro cualitativo de
7,5 cm de diametro.

X1.3.2 Doble hacia arriba los lados del papel de filtro, aproximadamente 6 mm alrededor y péngalo
en la base de la copa de prueba del Punto de Inflamacién Cleveland, con los bordes de 6 mm
dobles hacia arriba (Ver Figura X1.1)

X1.3.3 Ponga el anillo de tension limitante ajustado sobre la porcidn curva del papel de filtro en la
base de la copa. (El anillo de tensién previene el movimiento hacia arriba del papel de filtro durante
la prueba).

X1.3.4 Llene la copa con la muestra 4 mm a 5 mm por debajo de la marca de llenado (esto es para
compensar la muestra que es absorbida por el papel de filtro el cual se soltara durante el ensayo).
(Advertencia- Llenando hasta el final de la marca de llenado podria producirse un resultado del
punto de inflamacion prematuro.)

X1.3.5 Comience la prueba usando un equipo de ensayo automatico o manual (siguiendo las
instrucciones de los fabricantes) y determine el punto de inflamacion.

X1.3.6 Reportar el punto de inflamacion corregido por la presion barométrica con la precision de
1°C.
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