Soluciones intrinsecamente seguras

Pesajes precisos en zonas peligrosas

Los accidentes en zonas peligrosas pueden tener consecuencias dramaticas para el nego-
cio en términos de daiios personales y de pérdidas de beneficios. Los equipos intrinseca-
mente seguros son fundamentales para garantizar la seguridad y cumplir con las normati-
vas de zonas peligrosas.

Deben tenerse en cuenta dos consideraciones principa-
les a la hora de elegir el equipo de pesaje adecuado
para zonas peligrosas: la correcta clasificacion y el
correspondiente método de proteccion confra ignicion.

Entre los distinfos méfodos de proteccién contra igni-
cion, los de seguridad infrinseca y a prueba de fuego
son similares al disefio de equipos de pesaje para
zonas peligrosas. La seguridad infrinseca constituye,
no obstante, uno de los méfodos de proteccion mas
seguros. Ademads, es completamente diferente de cual-
quier ofro método de proteccidn reconocido para zonas
peligrosas certificadas.
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Este documento describe los fundamentos del método indice
de protfeccion de seguridad intrinseca, destaca sus
ventajas y ofrece varios ejemplos de posibles configu-
raciones de pesaje en zonas peligrosas. También se 2 Metodos de profeccion confra ignicion
fratan aqui los fundamentos de los métodos de protec- Fundamentos bésicos de la seguridad
cion a prueba de fuego y sus dmbitos de aplicacion. infrinseca
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1 Zonas peligrosas y sus clasificaciones

Una explosion consiste en la reaccion quimica exofér-
mica repentina de un material inflamable con oxigeno
y la liberacion simultdnea de una gran cantidad de
energia. Para erradicar el riesgo de explosion, se debe
eliminar uno de los fres elementos del "Triangulo de

Fuente de ignicion

Imagen 1: Tridngulo de fuego

Los materiales explosivos o inflamables pueden adop-
tar la forma de gases, vapores, neblinas y polvos.
Cada material se encuentra presente en el drea de
produccion en la concentracion definida y durante un
cierto periodo de tiempo.

Las fuentes de ignicion son las fuentes relacionadas
con un equipo. Puede frafarse de superficies calientes,
chispas, cantidades grandes de energia y campos
electromagnéticos intensos. Los proveedores de
equipos reducen el riesgo de explosion eliminando

la fuente de ignicion y manteniendo la energia de
ignicién activa del sistema en los niveles mas bajos
posibles, por debajo del nivel de energia de ignicion
minima. La energia de ignicion minima se define
como la cantidad de energia requerida para provocar
la ignicion de una nube combustible de vapor, gas o
polvo. Este nivel se mide en julios.

Por ejemplo, la mezcla explosiva de "hidrégeno y aire"
puede provocar una ignicion con muy poca cantidad
de energia. La canfidad de energia de ignicion minima
a presion atmosférica es de unos 10-° julios. La
energia de ignicion minima de sustancias en polvo se
encuentra en un rango comprendido entre varios mili-
julios hasta 100 milijulios.

Las empresas que llevan a cabo procesos de recopi-
lacion, transformacion y produccion con sustancias
inflamables estan obligadas a realizar andlisis de ries-
gos de peligro, lo que les permite identificar las zonas
peligrosas potenciales en las que se pueden producir
concenfraciones peligrosas de mezclas explosivas de
materiales inflamables o explosivos. A estas zonas se
las llama "zonas peligrosas.”

Cuando se usan equipos eléctricos en una ubicacion
clasificada como peligrosa, debe contar con el cer-
tificado correspondiente y proporcionar el nivel de
proteccion requerido. La seleccion de un método de
proteccion adecuado se basa en la clasificacion de la
zona peligrosa, por eso es fan importante entender la

Zona 1/Division 1

Zona 0/
Division 1

Sustancia inflamable

0 explosiva

Zona 2/
Division 2

Zona 2/
Division 2

Imagen 2: Definicion de zona peligrosa

METTLER TOLEDO - Arficulo técnico - Soluciones infrinsecamente seguras

©2013 Mettler-Toledo AG



3

clasificacion de zonas y sus diferencias. La imagen 2
muestra un depdsito de pesaje junfo con la distribu-
cion y la clasificacion de las zonas peligrosas.

La clasificacion varia en fodo el mundo, pero por lo
general se reduce a dos subtipos: Europa ha adoptado
la filosofia de la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC) en lo referente a la "zonificacion."

La informacion y las especificaciones para la clasi-
ficacion de zonas estan definidas en la norma IEC
EN60079-10 y en las normativas nacionales. Ademds,
la instalacion y el funcionamiento de sistemas eléc-
fricos en ubicaciones peligrosas y la clasificacion de
zonas en la Comunidad Europea estan definidos en la
directiva 94/9/CE (ATEX).

La tabla T muestra una descripcion general de las
zonas, las divisiones y la asignacion de equipos para
la correspondiente clasificacion de zonas peligrosas.

Segun la directiva 94/9/CE (ATEX), las zonas peligro-
sas se dividen en fres para gases y tres para sustan-
cias en polvo. La clasificacion se define en funcion

de la probabilidad de la existencia de una atmdsfera
explosiva. Cada zona se corresponde con una catego-
ria de equipo en particular (Tabla 1).

En Norfeamérica, las zonas se dividen en distintas
clases. Estas clases se cafegorizan a su vez en Divi-
sion 1y Division 2, en funcion de la probabilidad de
que existan materiales en una cantidad potencialmente
peligrosa. Las zonas peligrosas Clase | (Gases) y
Clase Il (Polvo) se dividen en dos subgrupos segun el
fipo de gas, vapor o particulas inflamables existentes.
La Clase lIl (Fibras) no se divide en subgrupos.

Clasificacion de zonas peligrosas

. Caracteristicas de las zonas (e CL
Sustancia . USA NEC505/ ;
peligrosas USA NEC500 ATEX 94/9/CE  de equipo
NEC506
La pre;encm de u.no atmaosfera 70na 0 16
explosiva es continua.
Division 1
Puede crearse una atmosfera
Gases/ . . Clase 1 Zona 1 2G (16)
explosiva ocasionalmente.
Vapores P (NEC505)
Puede crearse una atmosfera
: . o 36
explosiva con poca frecuencia o Division 2 Zona 2 16y 26)
en periodos cortos de tiempo. Y
La pregenmo de u.no atmosfera 7ona 20 1D
explosiva es continua.
Division 1
Polvos | expioso ocasionaimente, Close2 | zom21 | 20 (1D)
P : (NEC506)
Puede crearse una atmasfera
: . L 3D
explosiva con poca frecuencia o Division 2 Zona 22 (1D y 2D)
en periodos cortos de tiempo.

Tabla 1: Clasificacion de zonas peligrosas segun los estandares europeos y estadounidenses.
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El concepto bdsico de seguridad consiste en eliminar
la existencia simultdnea de posibles fuentes de
ignicion.

El método de proteccion probablemente dependerd
del grado de seguridad necesario para cada tipo de
ubicacion peligrosa. Ademds del grado de seguridad
requerido para la zona clasificada, se deben tener en
cuenta ofras consideraciones, como el famano del
equipo, su funcion normal, los requisitos de energia,
los costes de instalacion y la flexibilidad del manteni-
miento del método de proteccion.

La tabla 2 muestra una descripcion general de los
tipos de proteccion estandarizados. En ella se des-

2 Metodos de proteccion contra ignicion

cribe el fundamento bdsico de cada método de
proteccidn, asi como el estandar que se debe aplicar
y la zona clasificada.

Los estandares de los métodos de proteccion varian
segun el pais. Sin embargo, los principios de protec-
cion coinciden en fodos los paises. Cuando se trata
de disenar y desarrollar equipos de pesaje para
zonas peligrosas, se aplican principalmente los dos
métodos: seguridad infrinseca y a prueba de fuego.
No obstante, la seguridad infrinseca proporciona
numerosas ventajas técnicas y econdémicas, lo que
la convierte en el método de proteccion preferente
para equipos de pesaje.

Marcado Estandar Clasificacion de zona
'I'i d PR
po _e, RS Zonas Divisiones
proteccion  yg  EE. UU. IEC/EN EE. UU. CSA (ATEX (NEC
94/9/CE)  500)
Normativa Base para el tipo de FM 3600
general Ex AEX proteccion 60079-0 UL 60079-0 60079
Ex ia | AEx ia c ia limite. i 0,1y2
: nergia limite, sin
Seguridad ) ; ) . FM 3610
intrinseca Ex ib | AEx ia |chispas n.| Temperoturo 60079-11 UL 60079-11 60079-11 1y2 1y2
en superficie
Ex ic 2
A prueba de Contencion explosion ISA 60079-1
fuego Exd | ABXd 1 hincion llamas 600791 1) goo79-1 | 000791 | Tv2Z | Ty2
Aumento de Carcasa hermética al ISA 60079-7
la seguridad Exe | AExe agua y al polvo 60079 -7\ ) ‘o797 |B00797 | 1¥2 1y2
Ex nA | AEx nA D|§p03|T|vo no
chispeante
. Componentes y disposi-
No chis- T ExnC | ABXNC |y, ohispeantes 60079-15 | 1> 8907915l gh079.15 | 2 2
peante UL 1203
Energia limitada, sin
Ex nL | AEx nL | chispas ni superficies
calientes
Mantenimiento de la
Encapsula- atmasfera explosiva ISA 60079-18
miento Ex‘m | AExm lejos de cualquier fuente 6007918 0079-18 | 8007918 | O Ty 2| Ty2
de ignicion
i FM 3620
Presurizada | Ex p | AEx p |Purga de la carcasa 60079-2 UL 60079-2 60079-2 1y2 1y2
Mantenimienfo de la
Inmersion en atmasfera explosiva ISA 60079-6
aceite Exo | AEx0 lejos de la fuente de 60079-6 | ) oo79.6 | 000796 | Tv2 1y2
ignicion

Tabla 2. Métodos de proteccion y estandares eléctricos relacionados
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Desde su infroduccién en aplicaciones no mineras,
la seguridad infrinseca ha evolucionado y hoy repre-
senta uno de los méfodos mds eficaces y avanzados
de proteccion contra ignicion. Se ha convertido en la
opcion preferente debido a que asegura tfodo el sis-
tema, independientemente de la aplicacion en la que
se ufilice.

Circuito intrinsecamente seguro

Un circuito eléctrico es intrinsecamente seguro cuando
produce energia por debajo del nivel minimo de ener-
gia de ignicion (MIE), de acuerdo con la definicion de
los estdndares adecuados. En Europa, la norma IEC
EN60079-11 aporta defalles sobre la construccion y
la comprobacion de equipos infrinsecamente segu-
ros. En EE. UU., la norma andloga es la FM3610. Los
equipos eléctricos intrinsecamente seguros estan dise-
fiados para limitar la fension del circuito abierto (VoC)
y la corriente de corto circuito (Isc) para mantener la
energia que se produce en el nivel mds bajo posible.

Zona peligrosa

3 Fundamentos bdsicos de la seguridad intrinseca

La tecnologia intrinsecamente segura evita explosio-
nes manteniendo la energia que se transfiere a zonas
peligrosas muy por debajo de la que se requiere para
provocar una explosion. Por lo tanto, estd restringida
a aquellos aparatos y circuifos eléctricos en los que
la salida o el consumo de energia son limitados. Los
sistemas infrinsecamente seguros permiten el uso de
equipos sin riesgo de prender ningun gas, polvo o
fibra inflamables.

Ademds, deben llevarse a cabo de tal forma que las
chispas que se produzcan cuando el circuito se abra,
se cierre 0 se conecte a tierra, o aquellas que se pue-
dan generar en cualquier otro punfo caliente del propio
circuito, no produzcan una ignicion. Los equipos y
cableados intrinsecamente seguros pueden emplearse
en zonas peligrosas de Zona 1/ Division 1 siempre

y cuando hayan recibido la aprobacion para dicha
ubicacion.

Zona segura
Isc
AN

4

\loC

Imagen 3: Circuifo infrinsecamente seguro.

Sistema intrinsecamente seguro

Un sistema de pesaje infrinsecamente seguro difiere
de un sistema de pesaje estdndar. Combina elemen-
tos intrinsecamente seguros, elementos asociados y
un cableado especial aprobado con equipo estdndar
que se instala en la zona segura. En una zona peli-
grosa, fodos los elementos del sistema deben ser
compatibles para conformar un sistema intrinseca-
mente seguro.
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Veamos un ejemplo con un sistema de pesaje infrin-
secamente seguro. El aparato infrinsecamente seguro
lo conforman una plataforma de pesaje analégica vy el
terminal intrinsecamente seguro IND560x. La fuente
de alimentacion intrinsecamente segura APS768x
funciona como fuente de energia para el terminal

de pesaje y se define como un aparato simple. Es
posible establecer comunicacién con los instrumen-
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tos periféricos estandar, como un PC, un lector de
codigos de barras o incluso con ferminales de control
remoto mediante una barrera especial. Esto se logra
mediante una interfaz de comunicacion ACM 500,
que incluye circuitos eléctricos con seguridad tanto
infrinseca como no infrinseca.

En un sistema infrinsecamente seguro, Se usan barre-
ras fisicas entre las zonas peligrosas y las seguras
para limitar la energia que entra en las primeras. Las

barreras intrinsecamente seguras mantienen unos
niveles aprobados de volfaje y corriente mediante
componentes limitadores de potencia. Incluso en un
estado defectuoso, garantizan que en la zona peli-
grosa no entre mds voltaje o corriente de lo aprobado.
Esto permite conectar dispositivos eléctricos estandar
instalados en la zona segura, como impresoras, orde-
nadores o sistemas PLC, directamente con la zona
peligrosa.

Zona peligrosa
Terminal informdtico

Zona segura
Médulo de interfaz de comunicacion

\ - Alimentacion de corriente
S

-

|
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"
o Plataforma analégica

e g
Te,
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Impresori

RS232

Terminal remoto

Cable Ethernet cruzado

- Conexion a PC

Imagen 4: Sistema de pesaje infrinsecamente seguro

Niveles de clasificacion y proteccion

La seguridad infrinseca ofrece fres niveles de clasi-
ficacion, "ia," "ib" o0 "ic," que se basan en el nivel de
seguridad y el numero de fallos permitidos. Cada
clasificacion frata de equilibrar la probabilidad de la
existencia de una atmaosfera explosiva y la de que se
produzca una ignicion. El nivel de proteccion "ia" es
un requisito previo para los equipos de Categoria 1y
se puede usar en la Zona O. El nivel de profeccion “ib”
para equipos de Categoria 2 se puede usar en la Zona
1/Division 1. El nivel de proteccion "ic" para Categoria
3 se puede usar en la Zona 2/Division 2.
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Las clasificaciones aseguran que el equipo sea el
apropiado para la correspondiente aplicacién peli-
grosa. Por ejemplo, si fiene un equipo clasificado
como "EEx ib", significa que se ha disefiado con un
circuito intrinsecamente seguro incluido y que puede
instalarse en zonas peligrosas certificadas de la Zona
1/Divisién 1. Es mas, la clasificacion "ib" indica que
se permite un fallo.
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Los equipos clasificados como "[EEx ib]" o "EEX [ib]"
se definen como aparafos eléctricos asociados y con-
tienen circuitos de seguridad tanto infrinseca como
no intrinseca. Los corchetes indican que los aparatos
eléctricos asociados contienen un circuito eléctrico
infrinsecamente seguro que puede infroducirse en

la Zona 1/Divisién 1. En el primer caso, "[EEX ib],"

el equipo debe instalarse en la zona segura. En el
caso de "EEx [ib]," el equipo puede instalarse tanfo

Nivel de proteccion ai

Zona peligrosa

Zona O, 1, 2/Divisién 1

en las zonas peligrosas de la Zona 1/Divisién 1 como
en la zona segura.

Sin embargo, también es posible que existan diferen-
tes partes de un sistema con niveles de profeccion
distinfos. La tabla 3 muestra diversos niveles de pro-
feccion, los nimeros de fallos posibles y las zonas de
peligro correspondientes.

ib ic

Zona 1, 2/Division 1 Zona 2/Division 2

Fallos posibles 2

1 Funcionamiento normal

Tabla 3. Niveles de profeccion infrinsecamente seguros.

Ventajas de la seguridad intrinseca

Una de las mayores ventajas de la seguridad inirin-
seca es que permite realizar el mantenimiento del
equipo en zonas peligrosas sin necesidad de infe-
rrumpir el suministro eléctrico y obtener un certificado
de permiso de gas, obligaforio para los equipos a
prueba de fuego abiertos. Esto se aplica especial-
mente al instrumental, ya que la deteccion de fallos
en equipos desconectados de la alimentacion resulta
mas complicada y requiere mas tiempo.

La tecnologia infrinsecamente segura proporciona
una solucién modular y flexible para la mayoria de
las aplicaciones industriales en zonas peligrosas.

Es posible establecer comunicacion entre los distintos
componentes mediante elementos de comunicacion
especialmente disefiados.

Los equipos infrinsecamente seguros y sus compo-
nentes, como cables y prensaestopas, fienen un pre-
cio relafivamente economico. Por lo tanto, los costes
de instalacion y de mantenimiento e inspeccion de
equipos infrinsecamente seguros son considerable-
mente mds bajos comparados con los de l0s equipos
a prueba de fuego.

Ademds, se frata de la Unica técnica que limita la
salida de energia. Con equipos intrinsecamente segu-
ros, no se producen chispas ni aumentos de tempe-
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ratura en el circuito eléctrico que puedan provocar la
ignicion de la atmdsfera circundante.

Por ofro lado, la tecnologia estd aceptada en fodo el
mundo por los organismos internacionales de certifi-
cacion IECEx, asi como por la mayoria de normativas
locales, como pueden ser ATEX en Europa, FM en
Estados Unidos, NEPSI en China, GOST-R en Rusig,
KTL en Corea e INMETRO en Brasil.

Los equipos infrinsecamente seguros generalmente
cumplen con los requisitos de legislacion de polvo y
gas y pueden emplearse en casi fodas las aplicacio-
nes industriales.

Por ultimo, la seguridad infrinseca ofrece los mejores
niveles de seguridad y exactitud en fodas las zonas
peligrosas. Esta fecnologia ofrece el maximo nivel de
precision. Al usar el disefo hibrido avanzado y una
compensacion electromagnética de fuerzas de alta
precision con hasta 32 000 puntos de calibracion
aprobados, el sistema de pesaje ofrece unos resul-
tados alfamente precisos y fiables. Es mds seguro

Yy Menos propenso a errores accidentales que otros
métodos de profeccion. Ademds, garantiza un elevado
tiempo de actividad en caso de que se produzca un
incidente, a diferencia de la solucién a prueba de
fuego.
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Existe un gran numero de aplicaciones de pesaje
peligrosas en la cadena de valor industrial.

Puesto que son muchos los procesos industriales

en los que se emplean agentes quimicos agresivos,
las basculas en entornos industriales no solo se ven
expuestas a la corrosion y a otras condiciones adver-
sas, sino que ademads deben contar con un disefio
que les aporte una seguridad inherente y les permita
soportar sustancias explosivas e inflamables.

Ademds, para muchas aplicaciones de pesaje en las
que se pueden aplicar sistemas de pesaje infrinse-
camente seguros, los requisifos son muy diferentes.
Entre ellas se incluyen bdsculas de frenes y camiones,
pesaje de depdsitos, aplicaciones de formulas y for-
mulaciones, aplicaciones de llenado y dosificacion,
bdsculas de sobremesa y de sobresuelo convenciona-
les y control de terminales de pesaje.

Los requisitos para los sistemas de pesaje no solo
varian en funcion de la industria y del proceso que se
lleve a cabo, sino también segun el nivel de precision
que se requiera y las necesidades especificas de cada
aplicacion. También varian los medios de conexion
con dispositivos periféricos y Fieldbus y conexiones
de red.

5 Configuraciones de pesaje intrinsecamente seguras

La imagen 4 muestra un ejemplo de insfalacion en
una zona peligrosa. El terminal de pesaje infrinse-
camente seguro IND560x de METTLER TOLEDO se
comunica con plataformas digitales infrinsecamente
seguras de alta precision, como Kx-T4 o células de
carga analdgicas intrinsecamente seguras, con lo
que conforman un circuito infrinsecamente seguro.
La fuente de alimentacion intrinsecamente segura es
una parte asociada de ese circuito intrinsecamente
seguro y funciona como generador eléctrico en
muchos terminales de pesaje infrinsecamente seguros
de METTLER TOLEDO.

La comunicacion en esta area segura permite a los
usuarios inferactuar con el PC, las impresoras o la

red hasta un PLC a través de un Fieldbus, Ethernet o
una conexion mediante puertos serie RS 232/422/485
intrinsecamente seguros.

Una completa gama de componentes infrinsecamente
seguros y modulares pueden combinarse de un modo
flexible para trabajar de forma conjunfa en un sistema
intrinsecamente seguro y en todo tipo de zonas peli-
grosas. Esto garantiza un proceso de pesaje eficaz

y sin riesgos, y ademds garantiza una instalacion y
un mantenimiento sencillos, asi como el registro de
documentacion técnica que cumpla los requisitos de
seguridad de la empresa.

Zona peligrosa

Pantalla de pesaje remota Terminal informatico

Zona segura

Modulo de inferfaz de comunicacion

.

e 4

.ﬂ

o0

4

Madulos de pesaje

on depositos Control de E/S

e Caja de o
T __.conexiones B

o i

Alimentacion de corriente

e A

Ethernet
S

Conexién a PC

|L_RS232 ‘
Impresora

Fuente de CA

Imagen 5: Instalacion de una estacion de pesaje en una zona peligrosa, Zona 1/Division 1.
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El método de proteccion a prueba de fuego se basa
en el concepto de contencion de explosiones y se
ajusta a la norma IEC EN6OO79-1, en virtud de la cual
se clasifica con el codigo "Ex d". Este concepto se
basa en carcasas de equipos y cableado que evitan
gue una combustion interna escape a la atmaosfera
circundante. Dicho de otro modo, puede producirse la
explosion pero debe quedar contenida en la carcasa,
disefiada para resistir el exceso de presion que pro-
voca un estallido interno (Imagen 6).

Zona peligrosa

Imagen 6: Carcasa a prueba de fuego

La teoria en la que se basa este método es que el
chorro de gas que se origina en la carcasa se enfria
rdpidamente mediante la conduccion del calor de

Resumen

Existen varias opciones cuando se trata de profeccion
confra ignicién en entornos peligrosos. La instalacion
de equipos de pesaje de seguridad intrinseca repre-
senfa el método mas seguro y al mismo tiempo pro-
porciona unos resultados de pesaje altamente fiables
y precisos. Facilita la realizacion de actividades con
seguridad en la zona peligrosa y requiere un escaso
mantenimiento. En caso de incidente, el equipo infrin-
secamente seguro puede repararse sin necesidad de
detener la produccion y elimina el calor y las chispas
de la zona de produccion.
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6 A prueba de fuego: Fundamento bdsico

la carcasa y la expansion del gas. Tras ello, el gas
caliente se diluye en la atmaosfera exterior, que se
encuentfra a menor femperatura. Esto solo es posible
Si las aberturas o los intersticios de la carcasa son lo
suficientemente pequefos y sus dimensiones estdn
controladas.

Un sistema a prueba de fuego normalmente se con-
sidera algo mas simple que el disefio de un sistema
infrinsecamente seguro y no requiere idear un equipo
completamente nuevo. Sin embargo, este sistema
suele ser mds caro debido al alto coste de la instala-
cion del cableado dentro de un conducto, que debe
sellarse entre la zona segura y la peligrosa. Ademds,
suele caracterizarse por unas dimensiones mayores y
un peso muy superior a los de una solucion intrinse-
camente segura.

Por otra parte, el mantenimiento de un equipo a
prueba de fuego también resulta mas dificil y requiere
mds tiempo. Se requieren permisos de frabajo en
caliente para llevar a cabo las tareas de manteni-
miento de estos sistemas.

Ademds, cuando se vuelven a instalar las cubiertas,
se deben extremar las precauciones para que los
fornillos estén apretados con un par especifico.

METTLER TOLEDO se centra en el desarrollo de siste-
mas de pesaje infrinsecamente seguros. Las solucio-
nes de pesaje intrinsecamente seguras proporcionan
al usuario los niveles mds altos de precision, seguri-
dad y una amplia funcionalidad. Ademds, se caracte-
rizan por unos costes de instalacion y mantenimiento
bajos. Contamos con una amplia gama de platafor-
mas de pesaje analdgicas y de elevada exactitud que
garantizan unos resultados de pesaje muy rapidos
con una alta precision en diversas aplicaciones, como
el llenado o la dosificacion. Los modulos y los termi-
nales de control de pesaje y la flexibilidad de comu-
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nicacion de interfaz proporcionan una funcionalidad La aceptacion mundial por parte de IECEx, ATEX, FM y
completa y permiten una instalacion modular y flexible  los organismos de certificacion locales correspondien-
de la solucion tanto en la zona peligrosa como en la tes aportan seguridad adicional al usuario.

zona segura.

8 Referencias adicionales

e |EC EN 60079-0: Atmdsferas explosivas. Parte O: Equipo. Requisitos generales.

e |[EC EN 60079-10-1: Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacién de emplazamientos.
Atmésferas explosivas gaseosas.

e |EC EN 60079-11: Aimdsferas explosivas. Parte 11: Proteccion del equipo por seguridad infrinseca “i,
5.% edicion

e Directiva 94/9/CE (ATEX): Directrices de aplicacion, Comision Europea, 4.° edicién, 2012

e National Electrical Code®, Article 500, NFPA 70, 2011, Delmar: Nacional Electric Code

e National Elecirical Code, Article 505, NFPA 70, 2011, Delmar: Nacional Electric Code

e METTLER TOLEDO: Curso bdsico on-line archivado sobre zonas peligrosas —
www.mt.com/ind-haz-basics

e METTLER TOLEDO: Curso avanzado on-line archivado sobre zonas peligrosas —
www.mt.com/ind-haz-advanced

e METTLER TOLEDO: Catdlogo de zonas peligrosas— www.mt.com/ind-hazcat

e METTLER TOLEDO: Folleto del producto IND560x — www.mt.com/ind560x

www.mt.com/ind-intrinsic-safe
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