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Introduccion

Los sistemas de seguimiento satelital para
camiones cisterna permiten determinar la
posicion del vehiculo y el estado de todos sus
sensores. De esta forma se logra tener control
del camion, pudiendo determinar cualquier
situacion anormal durante su carga, transporte
y descarga.

Cuando estos vehiculos transportan sustancias
combustibles, los vapores al entrar en contacto
con el aire generan una atmésfera explosiva.
Durante el transporte, las valvulas de la
cisterna permanecen cerradas, por lo que la
atmosfera explosiva solo estd presente en el
interior de la cisterna. En cambio, si el vehiculo
esta siendo cargado o descargado, la
atmosfera explosiva se amplia alcanzando la
cabina del camion.

En esta situacion y para evitar la ignicion de la
atmosfera explosiva se actua sobre la llave de
corte de corriente de la bateria del camion, asi
todo equipamiento eléctrico o electrénico
instalado en el vehiculo queda desenergizado.
Por lo tanto, si bien la atmésfera explosiva esta
presente, no existe energia disponible para
producir su ignicion.

Debido a que el objetivo de todo sistema de
seguimiento satelital es detectar y registrar
cualquier evento producido en el vehiculo, ya
sea en condicion de carga, transporte o
descarga, el mismo debe estar siempre activo
pudiendo convertirse en una posible fuente de
ignicién.

Figura 1. Carga de n camion cisterna de combustible

Objetivo

Mejorar los sistemas de seguimiento satelital
para camiones cisternas de combustible para
que puedan trabajar en presencia de una
atmosfera explosiva en todas las etapas: carga,
trasporte y descarga de combustible de forma
segura.

Descripcion

Si se varia la temperatura de una sustancia
combustible liquida se alcanza un valor de
temperatura denominado “flash point” que es la
temperatura a la cual la superficie libre del
liquido libera suficiente vapor como para formar
una atmésfera inflamable.

Para que exista atmosfera explosiva (ATEX), la
concentracion de vapor de combustible en aire
debe estar entre ciertos limites denominados
limites de inflamabilidad que se definen como
los valores extremos de concentracion
necesarios para que la mezcla aire-gas
combustible inicie la combustién.

El limite superior de inflamabilidad es la
concentracién en fase vapor por encima de la
cual la mezcla no inicia la combustién.

El limite inferior de explosividad es la
concentracién en fase vapor por debajo de la
cual la mezcla no inicia la combustién.

Si la mezcla aire-gas esta dentro de los limites
antes mencionados estamos en presencia de
una atmésfera explosiva. Para producir la
ignicibn de dicha atmésfera explosiva es
necesaria una cantidad de energia que puede
ser aportada por distintas fuentes de ignicion:
chispas, superficies calientes, carga estatica,
ofras.

Sustancia

Combustible

Figura 2. Elementos necesarios para una atmosfera
explosiva



Una explosion de este tipo podria ocacionar
perdidas humanas e importantes dafos
materiales debido a la rapidez de la
propagacion de la defragacion y posteriores
explosiones secundarias en zonas con alta
carga de fuego como estaciones de servicio.

En presencia de atmdsfera explosiva en el

vehiculo, es necesario que no exista energia

disponible que pueda generar la igniciéon de la
misma. Para esto existen dos alternativas:

» Desenergizar todo material eléctrico y
electronico dentro de los limietes de la ATEX.
Opcién no factible dado que el sistema de
rastreo satelital debe estar siempre activo.

* Proteger los componentes eléctricos y
electronicos que puedan ser considerados
fuente de ignicién.

Para proteger un material eléctrico o

electrénico destinado a trabajar en atmoésferas

explosivas existen diferentes modos de
proteccién.

Los modos de proteccidbn son técnicas de

disefios reglamentadas por las normas IRAM-

IEC 60079, que permiten adaptar o disefar un

determinado material de forma tal que no

produzca la ignicibn de wuna atmésfera
explosiva determinada.

En el caso de un sistema de seguimiento

satelital, que siempre debe estar activo, es

necesario proveer a cada componente de dicho
sistema un modo de proteccién adecuado para
que el mismo sea funcional y seguro.

Un sistema de seguimiento satelital esta

compuesto por:

» médulo de rastreo GPS,

* modulo de comunicacién GPRS,
« antenas GPS / GPRS,

* sensores de contacto seco

Los médulos GPS y GPRS se instalan en una
envoltura antideflagrante, que es un modo de
proteccién conforme con la norma IRAM-IEC
60079-1. Dicho modo de proteccion se basa en
que una ignicién producida en el interior de una
envoltura no se propague a la atmésfera
explosiva que la rodea y que dicha envoltura
soporte la presién desarrollada durante la
explosién.

Las antenas GPS y GPRS, no pueden ser

instaladas en el interior de una envoltura

antideflagrante, debido a que las mismas son
construidas en materiales metalicos lo cual
interfiere en la propagacion electromagnética.

Por tal motivo las antenas son encapsuladas

con una resina epoxi, a dicho proceso se lo

conoce como modo de proteccion encapsulado

y es determinado por la norma IRAM-IEC

60079-18. Dicho modo de proteccion permite

que el material encapsulado quede asilado de

la atmosfera explosiva circundante.

Por dltimo, los sensores de contacto seco que

permiten detectar la apertura de una valvula,

son protegidos por el modo de proteccién
seguridad intrinseca reglamentado por la
norma IEC 60079-11. La proteccion consiste en
instalar una barrera de seguridad intrinseca
(limitador de tension y corriente) en el interior
de la envoltura antideflagrante, de esta forma
se limita la energia méaxima que puede recibir
cada sensor en condicién de falla.

Resultados

Desde el laboratorio de atmdsferas explosivas
del INTI — Incendios y Explosiones se logré
redisefar los sistemas de seguimiento satelital
estandares de camiones cisternas de
combustible para que los mismos sean aptos
para trabajar en presencia de ATEX,
permitiendo mantener las prestaciones de los
mismos y a su vez lograr que no sean capaces
de generar la ignicion de la atmésfera explosiva
donde estén instalados.

Esto permite que el monitoreo del vehiculo y su
carga este siempre activo hasta cuando el
camién estd inmerso en una atmosfera
explosiva.

Por ultimo, se establecieron los requisitos
minimos de seguridad que debe cumplir un
sistema de seguimiento satelital para camiones
cisterna que transportan sustancias
combustibles y las normas que debe
cumplimentar cada uno de sus componentes.

A partir de esta mejora, YPF exige como
requisito obligatorio para todo vehiculo que
preste servicios en su flota, que el sistema de
seguimiento satelital sea conforme a los
lineamientos establecidos por el INTI y que
cuente con su certificacion.

Conclusiones

Actualmente la mayoria de las empresas que
prestan servicios de seguimiento satelital en
camiones que transportan  sustancias
combustibles en Argentina desarrollaron dichos
sistemas en funcibn a los requisitos
establecidos por el laboratorio del INTI,
siguiendo las normas relacionadas. Se espera
que en el futuro todas las empresas que
trasportan combustibles cumplan con los
requisitos minimos de seguridad planteados en
este trabajo.

Al presente, el laboratorio de atmosferas
explosivas del INTI brinda el servicio de ensayo
/certificacion de dichos sistemas y audita su
instalacién de acuerdo a la norma AEA IEC
90079-14.
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