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ormativa 'N.Mﬁ,ﬁfr

Seguretat i Salut en el Treball

Legislacién laboral:
— Ley 31/1995 LPRL
— RD 1215/1997, de utilizacion de equipos de trabajo.
— RD 681/2003, sobre atmdsferas explosivas.
— RD 614/2001, de riesgo eléctrico.
Seguridad de producto:

— RD 400/1996, relativo a los aparatos y sistemas de
proteccién para uso en atmaésferas potencialmente
explosivas (traspone Directiva 94/9/CE).

Seguridad industrial:

— ITC-BT 029 del vigente REBT

ormativa 'N.Mﬁ,ﬁfr

Seguretat i Salut en el Treball

Otras referencias normativas:

— UNE-EN 60079-10. Material eléctrico para atmésferas de gas
explosivas. Parte 10: Clasificacion de emplazamientos peligrosos

— Norma CEl 31-35 del Comité Electrotécnico Italiano.

— UNE-EN 61241-10. Material eléctrico para uso en presencia de polvo
combustible. Parte 10: Clasificacion de los lugares donde estan o
pueden estar presentes polvos combustibles.

— UNE-EN 1127-1. Atmdésferas explosivas. Prevencidn y proteccidn
contra la explosion.

— UNE-EN 13463-1. Equipos no eléctricos destinados a atmdsferas
potencialmente explosivas
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Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacion utilizado en el trabajo.

Articulo 3. “Obligaciones generales del empresario”

— Art. 3.1.a: “En cualquier caso el empresario deberd utilizar unicamente
equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que
les sea de aplicacion”. (Entre ellas, el RD 400/96 o el REBT)

— Art. 3.2.b: “Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario
deberd tener en cuenta los siguientes factores:...b) los riesgos
existentes para la sequridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo y, en particular, en los puestos de trabajo, asi como los riesgos
que puedan derivarse de la presencia o utilizacion de dichos equipos o
agravarse por ellos”.

2003 INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Articulo 1. “Objeto y ambito de aplicacion”

Establecer las disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y sequridad de los trabajadores que pudieran verse
expuestos a riesgos derivados de atmdsferas explosivas.

Articulo 2.”Definiciones”

“...,se entenderd por atmdsfera explosiva la mezcla con el aire,
en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en
forma de gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una
ignicidon, la combustién se propaga a la totalidad de la mezcla
no quemada”.
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Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Articulo 3. “Prevencion de explosiones y proteccion contra
éstas”

En su deber de prevenir explosiones y de proporcionar una
proteccion contra ellas, el empresario adoptard medidas de

cardcter técnico y/u organizativo, siguiendo un orden de
prioridades:

1. Impedir la formacion de atmdsferas explosivas.
2. Evitar la ignicidn de atmdsferas explosivas.

3. Atenuar los efectos perjudiciales de una explosion de forma que se
garantice la seguridad y salud de los trabajadores.

2003 INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Articulo 4. “Evaluacidn de los riesgos de explosion”

“..., el empresario evaluard los riesgos especificos derivados
de las atmdsferas explosivas, teniendo en cuenta, al menos:
a. Laprobabilidad de formacién y la duracidon de atmoésferas explosivas.

b. La probabilidad de la presencia y activacion de focos de ignicidn,
incluidas las descargas electrostaticas.

c. Lasinstalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales
y sus posibles interacciones.

d. Las proporciones de los efectos previsibles”.




Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Articulo 7. “Areas en las que pueden formarse atmasferas
explosivas”

“El empresario deberd clasificar en zonas, con arreglo al
anexo |, las dreas en las que pueden formarse atmdsferas

explosivas.

Anexo |. “Clasificacion de las dreas en las que pueden formarse atmésferas
explosivas”.

El empresario deberd garantizar, en dichas dreas, la aplicacion
de las disposiciones minimas del anexo Il”.

Anexo IlI:

A. Disposiciones minimas destinadas a mejorar la seguridad y la proteccién de
la salud de los trabajadores potencialmente expuestos a atmoésferas
explosivas.

B. Criterios para la eleccidn de los aparatos y sistemas de proteccién

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Anexo I: “Clasificacion de las areas en las que pueden formarse
atmosferas explosivas”

Las dreas de riesgo se clasificaran en zonas teniendo en cuenta la frecuencia
con que se produzcan atmadsferas explosivas y su duracion

— 2Zona 0: drea de trabajo en la que una atmosfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta presente de
modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.

— Zona 1: area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
explotacidn, la formacién ocasional de una atmosfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

— 2Zona 2: drea de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacidn, la formacion de una atmosfera explosiva consistente en una mezcla con aire
de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso de
formarse, dicha atmdsfera explosiva s6lo permanece durante breves periodos de
tiempo.

Para atmdsferas explosivas en forma de nube de polvo combustible:
Zona20(=Zona0) Zona2l(=Zonal) Zona 22 (=Zona2)
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Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Traspone la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE,
relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivas.

Se entiende por aparato: las maquinas, los materiales, los dispositivos
fijos 0 moviles, los érganos de control y la instrumentacion, los sistemas
de deteccidn y prevencion que, solos o combinados, se destinan a la
produccion, transporte, almacenamiento, medicidn, regulacion,
conversion de energia y transformacion de materiales y que, por las
fuentes potenciales de ignicidn que los caracterizan, pueden
desencadenar una explosion.

1996 INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Establece grupos y categorias de aparatos:

— Grupo | : aquellos destinados a trabajos subterrdneos en las minas y
en las partes de sus instalaciones de superficie, en las que puede
haber peligro debido al grist y/o polvo combustible.

* Categorias M1y M2 (Definidas en Anexo 1)

— Grupo Il : aquellos destinados al uso en otro lugares en los que puede
haber peligro de formacion de atmdsferas explosivas.

* Categoria 1: aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los parametros
operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de protecciéon muy alto.

* Categoria 2 : aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel alto de proteccion.

* Categoria 3 : aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de proteccion.
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Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Como todo texto legal de puesta en servicio y comercializacion en la UE:

Establece las condiciones de comercializacion de aparatos y sistemas de
proteccion.

Obliga al cumplimiento de los requisitos esenciales de seguridad y salud
que figuran en el Anexo Il, que les sean aplicables.

Establece los procedimientos de evaluacion de la conformidad, en funcion
del grupo del aparato y la categoria.

Determina como debe llevarse a cabo el marcado CE

029 INVASSAT

Institut Valencia de
20 de incendio o exp|osién Seguretat i Salut en el Treball

Objeto: especificar las reglas de diseio, ejecucion, explotacion,
mantenimiento y reparacion de las instalaciones eléctricas en
emplazamientos en los que existe riesgo de explosion o incendio debido a
la presencia de sustancias inflamables para que dichas instalaciones y sus
equipos no puedan ser, dentro de los limites razonables, la causa de
inflamacién de dichas sustancias.

Fundamento de seguridad: empleo de equipamiento construido y
seleccionado de acuerdo a ciertas reglas, asi como en la adopcién de
medidas de seguridad especiales de instalacién, inspeccion,
mantenimiento y reparacion.

14/02/2011
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Institut Valencia de
o de incendio o exp|osién Seguretat i Salut en el Treball

Clasificacion de emplazamientos:

— Clase I: Aquellos en los que hay o puede haber gases, vapores o
nieblas en cantidad suficiente para producir atmdsferas explosivas o
inflamables.

e Zona0,Zonalé6Zona2

— Clase Il: emplazamientos en los que hay o puede haber polvo
inflamable.
¢ Zona 20, Zona 21 6 Zona 22

Establece:
— Requisitos de los equipos

— Prescripciones generales: Condiciones generales, documentacion y mantenimiento y
reparacion.

— Seleccion de equipos de la clase | y de la clase Il
— Sistemas de cableado.

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

IAS EN ATEX

Procedimiento para la eliminacion y/o minimizacién y control del riesgo:

1. Eliminar la fuente ATEX. Antes de clasificar por zonas se debe analizar si es
posible eliminar la fuente de origen de gas inflamable a través de un redisefio
de la instalaciéon o por la sustitucidon de un producto o sustancia peligrosa por
otra.

Si se consigue _ zona no peligrosa
Sino es posible _ Se deben clasificar las zonas

14/02/2011
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Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

2. Eliminacion de fuentes de ignicidn. Si la formacidn de la atmédsfera ATEX no
puede impedirse (o no del todo), una vez clasificado en zonas el emplazamiento,
se debe intentar eliminar de la misma las fuentes de ignicion:

—  Chispas

—  Arcos y centelleos de origen eléctrico
- Descargas electrostaticas

—  Ondas electromagnéticas

—  Radiacién ionizante

—  Superficies calientes

- Llamas y gases calientes

—  Chispas de origen mecanico
—  Radiacion 6ptica

—  Llamas de origen quimico

—  Compresion

Un elemento definitorio de “Aparato” a efectos del RD 400/96 es que debe
tener su propia fuente de ignicion

IAS EN ATEX INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

3. Riesgo controlado (aceptable).

Cuando no pueden eliminarse (o solo parcialmente) las fuentes de escape y las
fuentes de ignicion, la seguridad se basa en la baja probabilidad de que coincida
fuente de ignicion con la atmdsfera ATEX.

Esto se consigue eligiendo el material eléctrico y no eléctrico en funcion de la
clasificacidon de zonas, para que cumplan las prescripciones de seguridad que
prevé el RD 400/1996.

14/02/2011



INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

DE ZONAS

Para la clasificacion de zonas recurrimos a la norma UNE-EN 60079-10 sobre
Material eléctrico para atmosferas de gas explosivas. Parte 10: Clasificacion de
emplazamientos peligrosos.

No obstante, el método que propone la norma requiere del conocimiento de
ciertos pardmetros que no aporta dicha norma. Es por ello por lo que se recurre a
la Guia CEIl 31-35 del Comité Electrotécnico Italiano.

Un tratamiento paralelo podria realizarse para el caso de atmdsferas explosivas
debidas a polvo combustible. En este caso deberia recurrirse a la norma

UNE-EN 61241-10 Material eléctrico para uso en presencia de polvo combustible.
Parte 10: Clasificacion de los lugares donde estan o pueden estar presentes
polvos combustibles.

Fuente: “Metodologia de clasificacion de zonas con riesgo de incendio y explosion”.
Marcelino Herrero Sinovas. www.seguridadindustrial.org

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

DE ZONAS

Etapas generales para la clasificacion:

1. DETERMINAR LAS FUENTES Y GRADO DE ESCAPE. La norma UNE-EN
60079-10 no indica la tasa de emisidn ni los posibles orificios de escape. Por ello
acudimos a la norma CEI 31-35 que no solo nos indica el posible orificio sino que
también la tasa de emisidn en funcién de una serie de parametros.

DETERMINAR EL GRADO DE VENTILACION. La norma UNE-EN 60079-10 no
determina los pardmetros sobre Vz y t para determinar el grado de ventilacion por lo
que debemos recurrir de nuevo a la norma CEI 31-35.

DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD DE LA VENTILACION. La define la
norma UNE-EN 60079-10.

DETERMINACION DEL TIPO DE ZONA. La determina la norma UNE-EN 60079-
10 en funcion del grado de la fuente de emision, el grado de ventilacidn y la
disponibilidad de la misma.

5. CALCULAR LA EXTENSION DE LA ZONA. La norma UNE-EN 60079-10 no indica

férmulas para determinar con exactitud la extension de zonas. Por ello volvemos a
recurrir a la norma CEl 31-35

N

w

»

14/02/2011
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INVASSAT
EY SU GRADO Institut Valencia de

Seguretat i Salut en el Treball

Fuente de escape: Punto o lugar desde el cual se puede escapar a la atmodsfera
gas, vapor o liquido inflamables de tal forma que se pueda formar una atmésfera
explosiva.

Grados:

— Grado de escape continuo: Se produce de forma continua o presumiblemente durante
largos periodos. Por ejemplo la superficie de un liquido inflamable en un depésito
abierto a la atmésfera 6 un venteo libre a la atmosfera.

— Grado de escape primario: Se produce presumiblemente de forma periddica u
ocasionalmente durante el funcionamiento normal. Por ejemplo sellos de bombas,
valvulas donde se prevé fugas en condiciones normales, drenajes de recipientes que
contienen liquidos inflamables, etc.

— Grado de escape secundario: Es un escape que no se prevé en condiciones normales de
funcionamiento y si se produce es probable que ocurra infrecuentemente y en periodos
de corta duracion. Por ejemplo bridas, uniones, sellos y otros accesorios donde NO se
esperan fugas en condiciones normales.

INVASSAT

Institut Valencia de
Sequretat i Salut en el Treball

NTILACION

Lugares V; Xm% t (seqg) Grado
cerrados <0,1m’ Cualguiera Cualquiera Alto
>0,1m?’ v 0y K LELys%vol | £<30 min. Medio
X, %o ——M——
f
>0,1m? Yoo k-LEL,, %vol cualquiera Bajo
m Y0 -

f

abiertos <0,1m’ Cualquiera Cualquiera Alto

>0,1m? Cualquiera Cualquiera Medio

Vz se define como el volumen peligroso teéricamente calculado.

Xm% es la concentracidn de gas peligroso en un lugar lejano de la fuente de escape.

t es el tiempo que tarda en dispersarse el volumen peligroso una vez ha cesado la fuente de
escape

11



LACION INVASSAT

Institut Valencia de

E-EN 60079-10 Seguretat i Salut en el Treball

Ambientes cerrados.

Donde:

of: es un factor de ventilacién de 1 V7 — J/xQmin

a5
0

Ambientes abiertos.

*C,: renovaciones del local (5)

e f>xQmm
*Q,;,: cantidad de aire fresco para T 003
diluir el escape |

AHORA DEBEMOS CALCULAR Q,;;,

ILACION INVASSAT
NE-EN 60079-10 Institut Valencia de

Seguretat i Salut en el Treball

Omin. = OmaxxT
" K xILIEx293
Donde:

Qumin cantidad de aire fresco para diluir el escape.

Q max es la tasa maxima de escape de la fuente (Masa por

unidad de tiempo, kg/s);

LIE es el limite inferior de explosiéon (masa por unidad de

volumen, kg/m3); k es un factor de seguridad aplicado al
LIE, normalmente: k = 0,25 (grados de escape continuo y
primario) k = 0,5 (grado de escape secundario);

T es la temperatura ambiente (en grados Kelvin).

FALTA DETERMINAR Q ., SEGUN CEI 31-35

14/02/2011
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Emisiones gaseosas

ILACION INVASSAT

Institut Valencia de

v n CEl 31-35 Seguretat i Salut en el Treball

0.5

2 Y P

y+1 (T
BRRNC

O, =¢-c- Ay

Donde:

Q, tasa de emision de gas en Kg/s

®=1 en el caso més desfavorable

C es un coeficiente de emision del gas que da el
constructor; 6 bien para valvulas de seguridad= 0,97; en los
demas casos en general = 0,8.

A seccion del orificio de emision o superficie de un charco o
area de evaporacion. En mm2.

yrelacion de calores especificos = Cp/Cv (indice de
expansion).

R constante universal de los gases = 8314 J/Kmol°K

T temperatura absoluta de escape en °K

M masa molar en Kg/Kmol

P presion absoluta al interior del sistema de contencién en
el punto de emisién en Pa

Emisiones de liquido
inflamable a presion

ILACION INVASSAT

Institut Valencia de

v n CEl 31-35 Seguretat i Salut en el Treball

Qt:C'A'(zlpiiq _(P_RI))O:'

Donde:

Q, tasa de emisién de gas en Kg/s

C es un coeficiente de emision del gas que da el
constructor; 6 bien para valvulas de seguridad= 0,97; en los
demas casos en general = 0,8.

A seccion del orificio de emision o superficie de un charco o
area de evaporaciéon. En mm2.

p densidad de la masa liquida, Kg/m?3

R constante universal de los gases = 8314 J/Kmol°K

T temperatura absoluta de escape en °K

P presion absoluta al interior del sistema de contencion en
el punto de emisién en Pa

Pa presion atmosférica 101300 Pa

14/02/2011
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Blon INVASSAT

Institut Valencia de

CEl 31-35 Seguretat i Salut en el Treball

W - M-P P,
O =A%
Emisiones de un charco

de liquido inflamable Donde-

Q, tasa de emision de gas en Kg/s.

W velocidad del aire en m/s.

f factor de eficacia de la ventilacion de 1 a 5

A seccion del orificio de emision o superficie de un charco o
area de evaporacion. En mm2.

Iq radio equivalente del charco de cualquier forma.

M masa molecular en Kg/Kmol

R constante universal de los gases = 8314 J/Kmol°K

T temperatura absoluta de escape en °K

Pa presion atmosférica 101300 Pa

P, presion (tension) de vapor de la sustancia inflamable en
Pa

NTILACION INVASSAT
egl"n CEI 31-35 Segul‘gf;ltt;‘g:ﬁ::gf‘"t’eldﬁebalI
PRESION GAS PROPANO GAS METANO
RELATIVA Tasa emision ) Tasa emision [
bar Kg/s 107 Kg/s 107
0,25 1,3 0,858 0,725 0.827
0,5 1,8 0,98 1 0,962
0,75 2,1 1 1,21 0,997
1 2,4 1 1,4 1
1,25 2,8 1 1,68 1
1,75 3,4 1 1,91 1
2,0 3,7 1 2,08 1
3 4,94 1 2,78 1
5 7,04 1 4,17 1
10 13,1 1 7,6 1
20 25,8 1 14,5 1
30 38,2 1 21,5 1
50 62,8 1 35,3 1
100 124 1 70 1
Ejemplos de emision de una sustancia gaseosa: T2 sust. 20°C; T2amb 20°C y orificio 5 mm?2

14
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ENTILACION INVASSAT

- Institut Valencia d
segun CEl 31-35 Segurgfalt § Salit 8 ol Trobal

Determinacion de A: CEl 31-35. (valores indicativos del area de fuga)

Valvulas Manuales Bridas Valvulas Empalmes:
E : Autométicas:

gA
giA ﬁ:

D<150 mm. Junta de fibra: D<150 mm.

. o D<150 mm.
Ambiente vigilado A=1 mm?

A=2,5 mm? A=0,25 mm?

A=0,25 mm?
Ambiente no
vigildado A=5 mm?

Junta
espirometalica

A=0,25 mm*

Junta metalica

A=0,5 mm?

VENTILACION INVASSAT

- Institut Valencia d
% segun CEl 31-35 Segurgfalt ?Sa?u?gf‘IZI Tereball

Este dato estd recogido de la Guia CEl 31-35 y se calcula mediante la expresion
siguiente:

o
Xm% =———x100
Qﬂxpgas

Donde:

Xm©%b que es la concentracion de gas peligroso en un lugar

lejano de la fuente de escape.

Qg emision de gas Kg/s;
Q. caudal de aire fresco m?/s,

p = densidad de la masa , kg/m?

15
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VENTILACION INVASSAT
un UNE-EN 60079-10 Segulr'gf;i'ct?g!ﬁ:?gziildﬁ'e ball

— LIEx K
S HEXK
X,

=

Donde:
t: es el tiempo de dispersion de la atmésfera peligrosa una vez ha cesado la
fuente de emision.

X,: es la concentracion inicial de sustancia inflamable expresada en las
mismas unidades que el LIE, es decir en % en volumen o en Kg/m®. En la
practica, segun menciona la Guia CEI 31-35 se toma como X,= 50%.

C es el nimero de cambios de aire fresco en la unidad de tiempo s

f es un factor que toma en cuenta el hecho de que la mezcla no es perfecta.
Varia desde 5 para una ventilacion con entrada de aire a través de una
rendija y una simple abertura de descarga hasta el valor 1 para ventilaciones
con entrada de aire a través de un techo perforado y con miltiples escapes.

K es un factor de seguridad aplicado al LIE entre 0,25y 0,5

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

NTILACION

Lugares V, Xm% t (seg) Grado
cerrados <0,1m? Cualquiera Cualquiera Alto
>0,1m’ v o0y < K LELys%vol | £<30 min. Medio
X, s ——me T
f
>0,1m? 0 k-LEL,, %vol | cualquiera Bajo
m Y0 -
f
abiertos <0,1 m? Cualguiera Cualquiera Alto
>0,1m? Cualquiera Cualquiera Medio

16



DE LA VENTILACION [INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Se obtiene directamente de la UNE-EN 60079-10.

Muy Buena: La ventilacidn existe de forma practicamente
permanente. Una ventilacién muy buena requeriria normalmente, en caso de
averia, el arranque automatico de las soplantes de reserva.

Buena: La ventilacidn se espera que exista durante el
funcionamiento normal. Las interrupciones se permiten que
se produzcan de forma poco frecuente y por cortos periodos.

Mediocre: La ventilacion no cumple los criterios de ventilacidon
muy buena o buena, pero no se espera que haya
interrupciones prolongadas.

DEL TIPO DE ZONA lN,foaﬁng

Seguretat i Salut en el Treball

Calculado el grado de emision, el grado de ventilacidny la
disponibilidad de ventilacion determinamos el tipo de zona en
la siguiente tabla que da la norma UNE-EN 60079-10

Grado de la ventilacién
Grado de !
Ia
emisién
Zona 0
ED Zona | Zona 0 ED | Zona O ED Zona 0 Zona 0
Continuo no Zona 0 + + Zona 0
peligrosa| Zona 2(1) | Zonal(1) Zona 2 Zona 1l
(1)
Zona 1
ED Zona | Zona 1 ED | Zona 1 ED Zonal Zona 1l Zonha io
primario no Zona 1 + + Zona 0 (3)
peligrosa| Zona 2(1) | Zona 2(1) Zona 2 Zona 2
(1)
Ezl;;a | 22 s Zona 1l
ona
S:-ai(:.;;:)ia no ze':?a'_::a Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 E igual
peligrosa| P®!'9 Zona 0(3)
(1) )

14/02/2011
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INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

9N DE ZONAS

Determinadas las zonas y clasificadas, falta por determinar
cual es la extension de cada una de ellas para conseguir una
clasificaciéon dimensional de las mismas.

Para ello, una vez mas se recurre a expresiones provenientes
de la mecanica de fluidos que vienen recogidas en la norma

guia CEl 31-35.

Se estudian a continuacion los tres casos mas habituales:
— Fuente de emisién en régimen subsdnico: caso tipico de una emision

por venteo.

— Fuente de emisidn sdnica: caso tipico de un escape de gas por una

brida.

— Fuente de emisién producido por un charco inflamable: caso tipico de
un derrame accidental.

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

9N DE ZONAS

FUENTE DE EMISION

AMBIENTES ABIERTOS

AMBIENTES CERRADOS se multiplica por Kz
76 Xm¥
K =09.e MLELZm

Elementos del
sistema de
contencion.
Subsénico

.

0.55

42300

z = Q.1 S x1.2
M x LIE%vol x w

Elementos del
sistema de
contencién. Sénico

LIE%vol

-1
J x A% x1,35
100

d.=16.5(Px107)" xM’“(

14/02/2011

18



14/02/2011

DE ZO NAS l InstitutA\IaﬁtgfT

Seguretat i Salut en el Treball

Charco de liquido d_, — (R _1075)a 'Mb(LIE%‘VO])C A7 (4_ W)

inflamable.

I a } b I ¢ d
-
P,<2-10 Pa w=0,5m/s 0,26 -0,20 -0,25 0,67
(Py < 0,2 bar)
P, > 2- 10‘i Pa |[w=05m/s 0,10 -0,10 -0,26 0,70
(P, > 0,2 bar)

DE ZO NAS l InstitutA\IaﬁtgfT
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dz distancia de la zona peligrosa.

e base logaritmica;

Xm©%o Concentracién media de sustancia peligrosa.

LIE%vol limite inferior de Explosividad..

A = seccidon del orificio de emisidén o superficie de un charco o drea de evaporacion de
la superficie libre de un liquido en un recipiente. mm?*

W = velocidad del aire, m/s;

f = factor de eficacia de la ventilacion de 1 a 5.

req = radio equivalente del charco de cualquier otra forma, m;
M= masa molecular, Kg/kmol;

Pa presion atmosférica =101 300 Pa; 2,513 bar.

R= constante universal de los gas = 8314 J/kmol K;

T= temperatura absoluta de escape, 9k;

Pv = presién ( tension ) de vapor de la sustancia inflamable, Pa;
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Forma de la zona peligrosa

— Cuando no es conocida la
direccion de la emision, a favor
de la seguridad se asume una
esfera de radio a=1,2dz y centro
la fuente de emision.

— Cuando una de las direcciones de
emision es entorpecida (p.e. un
muro) se asume una semiesfera
de radio a y centro la fuente de
emision

DE ZONAS
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Forma de la zona peligrosa

— Cuando es conocida la direccién
de la emisién (p.e. una valvula de
seguridad) se asume como forma
un cono de altura a y angulo de
apertura oportuno.

— Para el caso de un charco, a favor

distancia a en todas las
direcciones. Verticalmente se
suele dar como bueno un valor
deH=%a

de la seguridad, se asume que la O e
zona peligrosa se extiende, 0
desde el borde del charco, la '

14/02/2011

20



14/02/2011

'DE TRABAJO EN ATEX 'N.:ﬁﬁ,ﬁ,f f.r

| Seguretat i Salut en el Treball

En primer lugar, procede analizar qué indicaciones da la
reglamentacion de referencia en relacién con la utilizacion de
equipos de trabajo en ATEX, ya que éstas deberan ser tenidas
en cuenta a la hora de seleccionar y utilizar dichos equipos en
dichas atmdésferas.

Legislacion laboral:

— RD 1215/1997, de utilizacion de equipos de trabajo.
— RD 681/2003, sobre atmdsferas explosivas.
Seguridad de producto:

— RD 400/1996, relativo a los aparatos y sistemas de proteccién para uso en
atmdsferas potencialmente explosivas (traspone Directiva 94/9/CE).

Seguridad industrial:
— ITC-BT 029 del vigente REBT

'DE TRABAJO EN ATEX 'N.:ﬁﬁ,ﬁ,f f.r

| Seguretat i Salut en el Treball

EIRD 1215/1997

Anexo |, Apartado 1, pto. 15: “Todo equipo de trabajo deberd
ser adecuado para prevenir el riesgo de explosion, tanto del
equipo de trabajo como de las sustancias producidas,
utilizadas o almacenadas por éste”.

Anexo ll, Apartado 1, pto. 11: “En ambientes especiales tales
como,..., atmdsferas explosivas,..., no se empleardn equipos
de trabajo que en dicho entorno supongan un peligro para la
seqguridad de los trabajadores”.
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El RD 681/2003

Anexo II.B : “Criterios para la eleccion de los aparatos y
sistemas de proteccion”.

Siempre que el Documento de Proteccidon Contra Explosiones, basado en
una evaluacion de riesgos, no disponga otra cosa:

“En todas las areas en que puedan formarse atmdsferas explosivas
deberan utilizarse aparatos y sistemas de proteccién con arreglo a las
categorias fijadas en el RD 400/1996, que traspone la Directiva de
Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y
sistemas de proteccidn para uso en atmodsferas potencialmente
explosivas”

DE TRABAJO EN ATEX qu&&g f.r

Seguretat i Salut en el Treball

Concretamente, para las zonas indicadas deberan utilizarse las
siguientes categorias de aparatos:

*En Zona 0 o0 Zona 20 : aparatos de la Categoria 1

*En Zona 1 o0 en Zona 21 : aparatos de las Categorias 1 6 2

*En Zona 2 6 en Zona 22 : aparatos de las Categorias 1,2 6 3

14/02/2011
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Esel RD 400/1995 el que establece grupos y categorias de aparatos:

— Grupo | : aquellos destinados a trabajos subterraneos en las minas y
en las partes de sus instalaciones de superficie, en las que puede
haber peligro debido al grist y/o polvo combustible.

¢ Categorias M1y M2 (Definidas en Anexo |)

— Grupo Il : aquellos destinados al uso en otro lugares en los que puede
haber peligro de formacidn de atmdsferas explosivas.

¢ Categoria 1: aparatos disefiados para poder funcionar dentro de los parametros
operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion muy alto.

e Categoria 2 : aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel alto de proteccion.

¢ Categoria 3 : aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de proteccion.

DE TRABAJO EN ATEX qu&&g f.r
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Nos podemos encontrar tres situaciones:

1. Equipos que cumplen con el RD 400/1996: aplicamos las
categorias a las distintas zonas clasificadas.

2. Equipos que no cumplen el RD 400/1996, pero que ya
estaban en el centro de trabajo antes del 30 de junio de

2003. EIRD 400/1996, en su disposicidn transitoria Unica, admite la
comercializacion y puesta en servicio de aparatos y sistemas de proteccion
conforme a la reglamentacién Nacional existente a 23 de marzo de 1994.
Normalmente estos equipos dispondran de certificados de conformidad europeos con
arreglo a la Directiva de Viejo Enfoque 76/117/CEE

3. Equipos que no entran en el ambito de aplicacion del RD
400/1996.

14/02/2011
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No obstante, la Disposicion Adicional Unica permite la continuidad del
uso de aparatos no conformes al RD 400/1996 si ya se estaban utilizando
antes del 30 de junio de 2003. Es decir no les seria de aplicacién el Anexo
11 B (Criterios para la eleccién de los aparatos y sistemas de proteccién), a condicion de
que:

— Se evallen los riesgos que conllevaria su utilizacion en el lugar donde
puedan formarse atmdsferas potencialmente explosivas.

— Cumplan, a partir de dicha fecha, el Anexo Il parte A: “Disposiciones
minimas destinadas a mejorar la seguridad y la proteccién de la salud
de los trabajadores potencialmente expuestos a atmdsferas
explosivas”. (Medidas Organizativas: formacion e informacién, instrucciones y
permisos de trabajo. Medidas de Proteccion contra Explosiones)

— Cumplan cualquier otra reglamentacion que les pudiera ser de
aplicacién, p.e.) la ITC MI-BT 029.

DE TRABAJO EN ATEX quﬁﬁz f.r
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Ademas, el apartado 2.4. del Anexo IIA indica:

La instalacion, los aparatos, los sistemas de proteccion y sus
correspondientes dispositivos de conexion sélo se podran en
funcionamiento si el DPCE indica que pueden usarse con

seguridad en una atmodsfera explosiva.

(Art.8.e y f) EI LPCE debe reflejar que los equipos de trabajo estan disefiados y se utilizan y
mantienen teniendo debidamente en cuenta la seguridad y que se han adoptado las medidas
necesarias, de conformidad con el RD 1215/1997, para que los equipos de trabajo se utilicen
en condiciones seguras)

Lo anterior se aplicara asimismo al equipo de trabajo que no
se considere aparato o sistema de proteccion a los que les
afecta el RD 400/1996, si su incorporacién pueda dar lugar por
si mismo a un riesgo de ignicion.

14/02/2011
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El RD 400/1996

Los aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos a los que
se aplica el RD 400/1996, deberan cumplir los requisitos
esenciales de seguridad y salud que figuran en el Anexo Il
gue les sean aplicables.

Se consideraran conformes con las disposiciones del RD los
aparatos, sistemas de proteccion y dispositivos que vayan
acompafiados de la Declaracion CE de Conformidad y estén
provistos del marcado CE.

El marcado CE de conformidad estd compuesto por las
iniciales CE e ird seguido del nimero de identificacion del
Organismo Notificado en caso de que éste intervenga en la
fase de control de la produccién.

DE TRABAJO EN ATEX quﬁﬁz f.r
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Anexo Il. 1,1,52. Marcado: Cada aparato o sistema de proteccion
deberd presentar, como minimo, de forma indeleble y legible,
las siguientes indicaciones:

— Nombre y direccién del fabricante
— Marcado CE

— La designacion de la serie o del tipo
— Elndmero de serie, si es que existe.
— Elafio de fabricacién.

— El'marcado especifico de proteccidn contra las explosiones, seguido del
simbolo del grupo de aparatos y de la categoria.

— Para el grupo de aparatos ll, la letra “G”, referente a atmosferas explosivas
debidas a gases, vapores o nieblas y/o la letra “D” referente a atmdsferas
explosivas debidas a la presencia de polvo.

— Por otra parte, y siempre que se considere necesario, deberan asimismo
presentar cualquier indicacidn que resulte indispensable para una segura
utilizacién del aparato. “Marcado Adicional o Normativo”

14/02/2011
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ITC-BT-29

RD 400/1996.

Autorizados

5. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS: Los equipos eléctricos y
sistemas de proteccién y sus componentes destinados a su
empleo en ATEX, deberan cumplir con las condiciones del

Aquellos elementos que no entran en el ambito del RD 400/96
y para los que se estipule el cumplimiento de una norma, se
consideraran conformes con esta ITC aquellos que estén
amparados por las correspondientes certificaciones de
conformidad otorgadas por Organismos de Control

INVASSAT

DE TRABAJO EN ATEX Institut Valencia de

Seguretat i Salut en el Treball

ITC-BT-29

siguiente tabla.

7.2 Selecciéon de equipos eléctricos. Para seleccionar un
equipo el procedimiento a seguir sera:

— Caracterizar la/s suatancia/s implicada/s en el proceso.

— Clasificar el emplazamiento (segin UNE-EN 60079).

— Seleccionar los equipos eléctricos segun la categoria que da la

Categoria del equipo

Zonas en que se admiten

Categoria 1 0,1y2
Categoria 2 1y2
Categoria 3 2

14/02/2011

26



ITC-BT-29

INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

E TRABAJO EN ATEX

Idéntico razonamiento hace en el apartado 8.2 para
emplazamientos de la clase I

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 20,21y22
Categoria 2 21y22
Categoria 3 22

DE TRABAJO EN ATEX

A efectos practicos, los equipos de trabajo y sistemas de
proteccidn se clasifican segun diferentes criterios:

Por el ambiente industrial en el que esta prevista su
utilizacion, en GRUPOS:

— Grupo I: en mineria subterranea o zonas superficiales de las minas.
— Grupo ll: para el resto de instalaciones con ATEX distintas a las

mineras.

Por el estado de la sustancia combustible, en CLASES:
— Clase I: sustancia combustible en forma de gas, vapor o niebla.
— Clase IlI: sustancia combustible en forma de polvo combustible.

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

14/02/2011
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* Porla sensibilidad de la sustancia a la iniciacion de la
explosién por arco eléctrico o por llama, en SUBGRUPOS:

En funcidn del IEMS (Intersticio Experimental Maximo de Seguridad) como
medida de la sensibilidad a la llama, y de la EMI (Energia Minima de
Ignicién) como una medida de la sensibilidad al arco eléctrico. El GRUPO Il
se subdivide en SUBGRUPOS:

— SUBGRUPOIIA: EMI=250 W IEMS =0,92 mm.
— SUBGRUPOIB: EMI =96 w IEMS = 0,65 mm.
— SUBGRUPOIIC: EMI=20 IEMS = 0,35 mm.

DE TRABAJO EN ATEX lﬂxﬁ,ﬁg ﬂT

Seguretat i Salut en el Treball

* Porla probabilidad de que los equipos aporten una fuente de
energia que desencadene la explosion, en CATEGORIAS:
— GRUPO | (minero):

¢ Categoria M1
¢ Categoria M2

— GRUPOII:
¢ Categorial
¢ Categoria 2
¢ Categoria 3

* Porla sensibilidad de la sustancia a la iniciacion de la
explosidn por contacto con una superficie caliente, en CLASES
TERMICAS:

— T1:450°C T2:300°C T3:200°C T4:135°2C T5:100°C T6:85°C

14/02/2011
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Para una adecuada seleccidn y utilizacién de equipos para su uso en
atmoésferas explosivas, hay que distinguir dos situaciones: equipos
adquiridos con posterioridad al 30/06/2003 (equipos certificados) y
equipos adquiridos con anterioridad a dicha fecha (equipos no
certificados)

Equipos de Trabajo

Certificados No certificados

{ \ Normalmente

Marcado segun estos equipos

Directiva 94/9/CE Marcat@inormigtvo dispondran de un
‘ ‘ certificado de
conformidad a la
Aparatos Equipos eléctricos directiva de viejo
Sistemas Proteccién Equipos no eléctricos enfoque
Componentes 76/117/CEE

Material asociado

S DE TRABAJO INVASSAT

l0) Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Marcado de aparatos certificados:

Se compone de:
— Marcado CE. Este ird seguido del nimero de identificacion del Organismo Notificado si
éste interviene en la fase de control de la produccion.
— Marcado especifico. Se compone de las letras €x dentro de un hexagono, seguido del
simbolo del grupo de aparatos (I o Il) y de la categoria y, para el grupo Il, de las letras “G”
y/O “D”.

Marca N°Org.  Simbolo Grupo Categoria  Simbolo de uso
"CE” Not. ATEX

Aparatos para uso XXXX @ 1 M1
en mineria c € M2

Aparatos para usos 1 G
industriales distintos c € XXXX @ 1 2 D

a la mineria 3 G/D

MARCADO CE MARCADO ESPECIFICO

Todos los productos deben de llevar marcado el nombre y direccion del fabricante, la
designacion de la serie o el tipo, el n2 de serie, si existe y el afio de fabricacion.

14/02/2011
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Marcado de Sistemas de Proteccidn certificados: Componentes de un
aparato cuya funcion es la de detener inmediatamente las explosiones
incipientes y/o limitar la zona afectada por una explosion, y que se

comercializan por separado como sistemas con funciones auténomas.

Se compone de:
— Marcado CE. Este ird seguido del nimero de identificacion del Organismo Notificado si
éste interviene en la fase de control de la produccion.
— Marcado especifico. Se compone de las letras €x dentro de un hexagono, seguido del
simbolo del grupo de aparatos (1 o Il) y, para el grupo Il, de las letras “G” y/o “D”. En este
caso no se especifica la categoria del sistema de proteccion.

Marca N° Org. Simbolo Grupo
“CE” Not. ATEX

Sistemas f‘le proteccion C € XXXX @ I
auténomos

Simbolo de uso

Soon

OS DE TRABAJO INVASSAT

l0) Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

Marcado de Componentes certificados: Piezas que son esenciales para el
funcionamiento seguro de los aparatos y sistemas de proteccidn, pero que
no tienen funcién auténoma.

Se compone de:
— Estan exentos del Marcado CE, pero deben llevar el nimero de identificacion del
Organismo Notificado si éste interviene en la fase de control de la produccién.
— Marcado especifico. Se compone de las letras €x dentro de un hexagono, seguido del
simbolo del grupo de aparatos (I o Il) y de la categoria y, para el grupo Il, de las letras
“G” y/O “D”.

N° Org. Simbolo - ~ ~
Not. ATEX Grupo Categoria Simbolo de uso
Componentes para usos 1 G
industriales distintos a XXXX il 2 D
la mineria 3 G/D

14/02/2011
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Para atmdsferas gaseosas:
¢ Elsimbolo EEx

— Marcado Adicional o Normativo. De acuerdo con la serie de normas EN 50014
de material eléctrico para ATEX. Se compone en general de:

* Elsimbolo de cada tipo de proteccidn que se utilice (o, p, q, e, ia, ib, m, etc.). £l modo
de proteccion principal aparecera primero a la izquierda y a continuacién los complementarios.

¢ Los grupos de explosion 1, l1A (gases menos inflamables), 1B, 11C (gases mas inflamables)
¢ Elsimbolo que indica la categoria de temperatura o la temperatura superficial

maxima. Alternativamente se puede indicar la T2 méxima superficial del equipo o dicha temperatura junto
con la clase. El material con T2 superficial max superior a 4502C deberd indicar unicamente la T2 (p.e. 6502C).

Equipos eléctricos (gases)
Modo Simbolo
Envolvente antideflagrante d Clase térmica Temperatura S.u.pexﬁr:ml Maxima
Permitida (°C)
Presurizacion i3 Tipo de certificacion |Grupo de gases de utilizacion
(px, py, p2) T1 450
Hoeapaliile m 1c 1A, 1IB, 1IC ™ 300
(ma, mb)
T3 200
Relleno pulverulento q 1B 1A, 1B
- - T4 135
Inmersion en aceite o 1TA 1A
T5 100
Seguridad aumentada e
T6 85
Seguridad intrinseca (equipos) (m,‘ ib)
Modos simplificados Proteccién “n” nA, nC, nR, nL

¢ Elsimbolo EEx

la mezcla polvo/aire.

(o)
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Para atmaosferas de polvo inflamable:

— Marcado Adicional o Normativo. De acuerdo con la serie de normas EN 50014
de material eléctrico para ATEX. Se compone en general de:

¢ Elsimbolo del modo de proteccion que se utilice (tD, pD, iaD, ibD, etc.).
¢ Indicacién de la temperatura superficial maxima del equipo, marcada como un valor
de temperatura (p.e. 1352C). Dos casos:

— Nubes de polvo: la T2 super. max. del aparato no sobrepasara las 2/3 partes de la T2 de autoignicion de

— Capas de polvo hasta 5 mm de espesor: la TSM del aparato no excedera un valor de 752K por debajo de
la T2 minima de inflamacién para una capa de 5mm de espesor.

¢ Elsimbolo del grado de proteccidn IP.

Equipos eléctricos (polvos) Valor | Grado de estanqueidad
Modo Simbolo 0 Sin proteccion
1 Proteccién contra objetos > 50 mm
Envolvente D 2 Proteccion contra objetos > 12 mm
Presurizacién pD 3 Protecci6én contra objetos > 2,5 mm
4 Proteccién contra objetos > 1
Seguridad intrinseca iaD ibD = 2 eu.lon SO opJEioe el
5 Protegido contra el polvo
Encapsulado maD), mbD 6 Totalmente protegido contra el polvo

14/02/2011
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Marcado Adicional o Normativo para equipos no eléctricos p.e. fitros,
reguladores, valvulas, cilindros, distribuidores neumaticos, etc.).
La principal variante es |la ausencia del simbolo EEx.
También cambian los modos de proteccion:

Equipos mecanicos (no eléctricos)

Modo Simbolo
Envolvente de respiracion restringida fr
Envolvente antideflagrante d
Seguridad inherente g
Seguridad constructiva c
Control de fuentes de ignicion b
Presurizacién p
Inmersion en liquido k

El resto de marcas posibles son idénticas a las de los equipos eléctricos.

CEEY 12GdIB T4

Equipo mecanico para utilizacion en actividades distintas a la mineria, de categoria 2, para

atmdsferas gaseosas, dotado de envolvente antideflagrante, utilizable en presencia de gases de los

grupos AyB y cuya TSM es de 1352C

S DE TRABAJO INVASSAT
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— Marcado segun la certificacion. Se compone de:

Cédigo del organismo notificado (por ejemplo LOM)
Afio de expedicion (por ejemplo 98)

Expedicion del certificado (ATEX)

Numero de certificado.

X, si procede, para indicar que se aplican las condiciones especificas mencionadas
en el certificado.

U, si procede, para indicar que el elemento en cuestién es un componente.

14/02/2011
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Algunos ejemplos:

EEx ipd 1IC T4

€ €9999

i AT

Normativo Ui: 15V Pi: 1,3 W
LOM 99ATEX1234 X
Directiva | [QJUILKIIEIE

126

B 14
X1237X

c € @ 11 2G cgk IIC T3
c € @ 112D ¢ 110°C

—Z0/+40
-20/+60

-20/+25

T35 medium= T amb
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Panel de
venteo

100
100§ 4135

ns EE_
E .

Coe |
—

SERIAL M2

1
: 1304563/001

YEAR S0L.TYPE
m_

CATALOGLE Mo TPL
450 04 725 £12013

5 L Mg
1546043401

Cilindro neumatico
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