NTP 206: Oxido de etileno: exposicién y efectos Pé4gina 1 de 12

f‘ﬁ w géN:gIEETﬁIJGD @- INSTITUTO NACIONAL
"W vasunTOs socIALES ENEL TRABAJO Documentacidn

NTP 206: Oxido de etileno: exposicion y
efectos

Oxide d'ethyléne: expoositioon et effects
Ethylene oxide: exposure and effects

Redactor:

Manuel Bernaola Alonso
Doctor en Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Introduccion

Se pretende exponer de forma no exhaustiva los avances cientificos que sobre el éxido de
etileno se han alcanzado relacionados con los riesgos profesionales que su empleo
industrial puede ocasionar incorporando una serie de datos de caracter toxicolégico y un
detalle de métodos preventivos y de control.

Obtencion y aplicaciones industriales

El 6xido de etileno es un gas a temperatura ambiente, incoloro, muy inflamable con un
limite de inflamabilidad en aire de aproximadamente 3%, de elevada toxicidad a los ojos y
piel.

Se obtiene mediante oxidacién catalitica (empleandose plata como catalizador) del etileno
con el oxigeno del aire. Gran cantidad del producto se emplea como intermediario en la
fabricacion de etilenglicol, polietileno, film y fibra de terftalato de poliéster y de otras
sustancias organicas. Otras utilizaciones del 6xido de etileno son como fumigante en la
industria de la alimentacion y como agente esterilizante en funcién de su sensibilidad al
calor en los equipos e instrumental médico.

Otras aplicaciones industriales de interés del 6xido de etileno son la preparacion de los
compuestos siguientes: éteres de glicoles, tiodiglicoles, acrilonitrilo, etanolaminas,

hidroxietil celulosas, agentes tensioactivos, perfumes y productos farmacéuticos (las
directivas de la CEE prohiben su empleo).

Finalmente viene empledndose mezclado con anhidrido carbdnico para la desinfeccién de
locales, de vestimenta, tratamiento del tabaco...

Propiedades fisico-quimicas

Identificacion

oxido de etileno CEE 603-023-00-X
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ethylene oxide CAS 75-21-8
Férmula

CHa

CHz

Densidad

0,896

Densidad del vapor

1,49 (respecto al aire)

Punto de ebullicién

760 mm: 10,4° C

Temperatura de inflamacion
-18°C

Explosividad % volumen de aire
Ls = 100% Li = 3%

Temperatura de autoinflamacién
429° C

Caracteristicas organolépticas

Pagina 2 de 12

Liquido o gas, incoloro, de olor parecido al éter, irritante a altas concentraciones.

Solubilidad

Miscible en agua y en la mayoria de los disolventes organicos (alcohol, éter...).

Riesgos de incendios

Se trata de un gas muy inflamable que puede formar mezclas explosivas en aire.

Por otra parte el contacto de este producto con otras sustancias quimicas pueden ser

fuente de incendios y explosiones.

Los agentes de éxtincidbn recomendados son las espumas antialcohol y los polvos

quimicos.

Para disminuir los riesgos de incendio y explosion, el 6xido de etileno se emplea con
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frecuencia mezclado con gas inerte tales como el nitrégeno o anhidrido carbonico.
Recipientes de almacenamiento

Se almacena generalmente en recipientes de acero y de acero inoxidable, estando
prohibidos envases de cobre y afines. Por su gran reactividad se almacena bajo atmésfera
inerte (generalmente nitrégeno).

Reactividad quimica

El éxido de etileno es un compuesto de poder reactivo muy elevado. En estado liquido se
polimeriza facilmente. La reaccion es fuertemente exotérmica y puede ser explosiva.

La polimerizacién del 6xido de etileno puede acelerarse por accion directa de la luz, del
calor o de productos quimicos diversos: potasio, cloruro de hierro, de estafno, de cinc y de
aluminio, 6xidos de hierro y aluminio, acidos y bases...

Algunos metales actian como catalizadores de descomposicién del 6xido de etileno tales
como: cobre, plata, mercurio, magnesio y sus compuestos, y pueden ser origen a
explosiones. Similarmente puede reaccionar vigorosamente en amoniaco, alcoholes,
aminas y ciertos productos oxidantes.

Su descomposicion térmica puede dar lugar a la formacion de diversos compuestos:
ceteno, acetaldehido, 6xido de carbono, metano, etano, propano e hidrégeno.

Adiciona muchas sustancias (hidrégeno, agua, acido clorhidrico, amoniaco, alcoholes ... )
formando compuestos derivados del alcohol etilico. Con catalizadores se obtiene 1,4
dioxano, dimero del éxido de etileno y diéter ciclico del etilenglicol, que se emplea como
disolvente de muchos compuestos organicos e inorganicos.

Incompatibilidades

Con acidos, alcoholes y oxidantes fuertes; cloruros cataliticos, anhidridos de hierro,
aluminio y estario, 6xidos de hierro y aluminio, incluso en pequenas cantidades.

Valores de referencia en higiene industrial. Datos toxicolégicos

El valor limite de exposicién para 8 h/dia, 40 h/semana, segun la A.C.G.I.H. es TLV-TWA -

2 mg/m3 (sustancia sospechosa de riesgo carcinogénico para el hombre). Una propuesta
directiva del Consejo de CEE incluye esta sustancia como agente carcinogénico.

La toxicidad por inhalacion de 6xido de etileno en aire presenta distintos niveles (Fig. 1).
Se acepta como grave lesiébn o muerte para las zonas AB y CD; probable ninguna lesién
por debajo de EFy maxima probabilidad de no lesion para exposiciones diarias repetidas
por debajo de 6 horas. La linea EF permitira reconocer las intensidades maximas para
exposiciones simples que lleven a considerar ningun tipo de lesidn en humanos con
elevada probabilidad en la evaluacién de toxicidad aguda.
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Fig. 1: Toxicidad del 6xido de etileno

En general se acepta que el 6xido de etileno actua como depresor del S.N.C., irritante y
veneno protoplasmico; un contacto aun con dilucién en ojos o piel puede causar irritacién y
necrosis y ampollas, irritacibn, edema y necrosis respectivamente. Una excesiva
exposicidbn a vapor puede causar irritacibn en ojos, tracto respiratorio y pulmonar vy
depresor del sistema nervioso. Suelen ocurrir nauseas y vomitos, seguidos de
convulsiones y debilitamiento en extremidades con infeccién secundaria en pulmones.

Otros posibles efectos atribuidos al contacto o exposicién con el éxido de etileno son:
sensibilizacion de la piel, mutagenidad, carcinogenia sin que se conozca efectos
teratbgenos, cierta neurotoxicidad, etc.

El mecanismo de accidén se inicia en un efecto primario irritante, y simultdneamente
narcotico, que favorece el desarrollo de una infeccién secundaria y con frecuencia causa
de muerte. Si se trata de exposiciones moderadas suele afectar a ojos, higado, visién,
bazo, corazén, adrenales, sangre y componentes de ésta. Ademas presenta la propiedad
peculiar de causar debilidad reversible y pardlisis de partes posterior acompanado o
causado por una disfuncion motriz o sensorial del sistema nervioso y en particular en
regiones lumbar y sacra. Por su alta solubilidad la exhalacién de aire no es la mejor via de
eliminacién.

Prevencion de riesgos

Habida cuenta de su extremada volatilidad e inflamabilidad se sugiere tomar estrictas
medidas de seguridad para prevenir el riesgo de incendio y explosién controlando
cualquier posible fuente de ignicion, electricidad estatica, provisién de extintores de diéxido
de carbono o polvo quimico (en caso de empleo de agua en grandes incendios, la boca
debe estar provista de un sistema de nebulizacion), empleo de vapor o agua caliente para
calentar el 6xido de etileno o mezclas; el almacenamiento lejos del calor o de oxidantes
enérgicos tales como acidos o alcoholes fuertes asi como cloruros, aluminio o estafo y
oxido de hierro, o aluminio. Suele provocar explosiones violentas con mercaptanos y con
alcoholes.
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Se dispondra del equipo de proteccion y otras medidas que impidan o solucionen las
posibles salpicaduras o escapes de 6xido de etileno, evacuandose en el primer caso al
personal excepto al encargado de las operaciones de limpieza. Cualquier fuente de
ignicion se retirara o se cerrara y se proporcionara al area de una buena ventilacion. Si se
trata de pequenas cantidades la absorcién por trapos o papeles, procediendo a su
evaporacion posterior en lugar seguro, como puede ser una campana extractora, es o mas
aconsejable. No estara permitido el empleo de 6xido de etileno en espacios confinados
como forma de limpieza. Los trabajadores no accederan a un espacio confinado, que haya
contenido éxido de etileno, sin que se hayan adoptado las medidas pertinentes que
aseguren concentraciones aceptables. En caso de almacenamiento se emplearan
sistemas cerrados o locales con buena ventilacion. La extincion de incendios se efectlua
mediante: espuma antialcohol, anhidrido carbénico y polvo quimico.

En las areas donde se produce o use 6xido de etileno se observaran las mediciones
sanitarias pertinentes: retirado y manejo adecuado de la ropa mojada con 6xido de etileno
y duchas y lavabos donde el operario pueda mantenerse alejado de cualquier contacto de
la sustancia con la piel. En caso de posibles salpicaduras los trabajadores emplearan
caretas y dispondran de lavatorio de ojos.

El seguimiento médico de los trabajadores presupondra la realizacién de historial clinico
(anamnesis correspondiente), con énfasis en aspectos pulmonar, neuroldégico, hepético,
renal y oftalmoldgico, asi como piel. El médico ademés dispondra de formulacion completa
de la sangre, que incluya contaje de linfocitos, contaje diferencial, hemoglobina vy
hematocritos.

Primeros auxilios

Los primeros auxilios en caso de afecciones o exposiciones accidentales para prevenir los
efectos inmediatos son: en el caso de ojos el lavado inmediato con agua abundante, no
recomendandose el empleo de lentes de contacto en el uso y manejo de tal producto.

En el caso de la piel se efectuara un lavado con agua abundante de la zona afectada si se
trata de la via respiratoria se aplicara respiracion artificial asistida y en el caso de ingestion,
proporcionar agua abundante y con posterioridad provocar el vomito.

El personal afectado cuando lo necesite sera retirado de la zona de emergencia y la ropa
contaminada también se repondra con la frecuencia requerida. Si la sobreexposicion ha
causado un dafno grave se procedera a la hospitalizacién y observacion del paciente con el
fin de vigilar o prevenir un posible edema pulmonar.

Legislacion

Sanitaria

Decreto 1995/1978 Ministerio de Sanidad y Seguridad Social de 12 de mayo de 1978 (BOE
n® 203 de 25 de agosto de 1978). Cuadro de enfermedades profesionales. (Apartado A29
de la lista de enfermedades profesionales con el titulo genérico de glicoles).

Orden de 12 de enero de 1963 (Ministerio de Trabajo, BOE 13 de marzo de 1963). Normas

Reglamentarias médicas para reconocimiento, diagndstico y calificacion, referente a ASMA
BRONQUIAL PROFESIONAL en sus apartados:
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Asma profesional con derecho a reparacién por el Seguro.

Cuadros diversos con derecho a reparacion por el Seguro.

Normas para reconocimiento previo al ingreso en trabajos con posible riesgo
profesional de sensibilizacion anormal de las vias respiratorias.

Normas para los reconocimientos periddicos.

Normas para la calificacion de la capacidad.

Envasado y etiquetado de sustancias

Decreto 2216/1985 de Presidencia de Gobierno de 23 de octubre (BOE n? 284 de 27 de
octubre de 1985) sobre Reglamento de Declaracién de Sustancias Nuevas y Clasificacion,
Envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas.

Oxido de etileno F, T+ (facilmente inflamable y muy toxico) pictogramas: una llama y la
figura de una calavera sobre tibias cruzadas.

R-13 Gas licuado extremadamente inflamable.

R-26 Muy téxico por inhalacion.

R-45 Puede producir cancer.

S-9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.
S-16 Protéjase de fuentes ignicién. No fumar

S-33 Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.

S-45 En caso de accidente o malestar, acuda al médico (si es posible muéstrele la
etiqueta).

Transportes y comunicaciones

Precauciones en el transporte (con etiqueta roja) segun ICC, CG, IATA.

No se acepta en aviones de pasajeros.

Otros de interés

Ministerio de Industria y Energia. Orden 17 de marzo de 1986 se dictan normas para la
homologacién de envases y embalajes destinados al transporte de mercancias peligrosas

(BOE 31 de marzo de 1986).

Ministerio de Industria. Reglamento electrotécnico de Baja Tensién BOE n2 242 de 9 de
octubre de 1973.

Instrucciones técnicas complementarias [.T.C. MIBT. BOE 310-313 de 27-28-29 y 31 de
diciembre de 1973.
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Ministerio de Industria y Energia. Reglamento de aparatos a presion. BOE n® 128 de 29 de
junio de 1979. Instrucciones Técnicas Complementarias ITC MIE-AP.

Ministerio de Industria. Reglamento sobre centros de almacenamiento y distribucion de
gases licuados del petroleo (GLP). BOE n® 268 de 9 de noviembre de 1970 y correccion
BOE ng 301 de 17 de diciembre de 1970.

Ministerio de Trabajo. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. BOE 64-
65 de 16-17 de marzo de 1971, correccion de errores BOE n® 82 de 6 de abril de 1971.
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Adenda

Revision normativa

e REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba el

Reglamento de Aparatos a Presion

Modificaciones posteriores:

1. REAL DECRETO 769/1999, de 7 de Mayo de 1999,dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE ,
relativa a los equipos de presion y modifica el REAL DECRETO 1244/1979, de
4 de Abril de 1979, que aprobé el Reglamento de aparatos a presion.

ORDEN de 1 de Septiembre de 1982 por la que se aprueba la ITC MIE-AP7
referente a botellas y botellones para gases comprimidos, licuados y disueltos a
presién que complementa el REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de Abril. BOE num.
272 de 12 de noviembre de 1982.

REAL DECRETO 1995/1978. Cuadro de enfermedades profesionales, (MINISTERIO
SANIDAD Y SEGURIDAD SOCIAL, BOE num. 203, de 25 de Agosto de 1978).
Afectado por:
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1. Ampliado, provisionalmente, por Resoluciéon de 30 de Diciembre de 1993.

2. Modificado, Cuadro de enfermedades: ap. D).3, parr. 4%, por Real Decreto
2821/1981.

« REAL DECRETO 2216/1985. Reglamento sobre declaracion de sustancias nuevas y
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (Presidencia del
Gobierno, BOE 27.11.1985). Afectado por:

1. Derogado por REAL DECRETO 363/1995, de 10 de Marzo de 1995 por el que
se regula la Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificacion, Envasado y
Etiquetado de Sustancias Peligrosas.

e Directiva 67/548/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1967, relativa a la
aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en
materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias peligrosas

o Directiva 91/410/CEE de la Comisién, de 22 de julio de 1991, por la que se adapta,
por decimocuarta vez, al progreso técnico de la directiva 67/548/CEE del consejo
relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias vy
administrativas en materia de clasificaciéon, embalaje y etiquetado de las sustancias
peligrosas

o Directiva 92/32/CEE del Consejo de 30 de abril de 1992 por la que se modifica por
séptima vez la Directiva 67/548/CEE relativa a la aproximacion de las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas en materia de clasificacion, embalaje y
etiquetado de sustancias peligrosas

o Directiva 92/69/CEE de la Comisién, de 31 de julio de 1992, por la que se adapta al
progreso técnico, por decimoséptima vez, la Directiva 67/548/CEE del Consejo,
relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias vy
administrativas en materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias
peligrosas

e Directiva 93/21/CEE de la Comisién de 27 de abril de 1993 por la que se adapta al
progreso técnico, por decimoctava vez, la Directiva 67/548/CEE del Consejo relativa
a la aproximaciéon de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en
materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias peligrosas

o Directiva 93/67/CEE de la Comisién, de 20 de julio de 1993, por la que se fijan los
principios de evaluacion del riesgo, para el ser humano y el medio ambiente, de las
sustancias notificadas de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE del Consejo

o Directiva 93/72/CEE de la Comision de 1 de septiembre de 1993 por la que se
adapta, por decimonovena vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE del
Consejo, relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas en materia de clasificaciéon, embalaje y etiquetado de las sustancias
peligrosas

¢ Directiva 93/105/CE de la Comisién de 25 de noviembre de 1993 por la que se
establece el Anexo VII D que contiene la informacion exigida en el expediente técnico
mencionado en el articulo 12 de la séptima modificacion de la Directiva 67/548/CEE
del Consejo
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¢ Directiva 93/112/CE de la Comisién de 10 de diciembre de 1993 por la que se
modifica la Directiva 91/155/CEE por la que se definen y fijan, en aplicacion del
articulo 10 de la Directiva 88/379/CEE las modalidades del sistema de informacion
especifica relativo a los preparados peligrosos

Junto con las modificaciones posteriores:

1.

ORDEN DE 13 DE SEPTIEMBRE DE 1995, por el que se modifica el Anexo |,
del REAL DECRETO 363/1995, de 10 de Marzo de 1995. Reglamento sobre
Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificacién, Envasado y Etiquetado de
Sustancias Peligrosas.

Directiva 93/101/CE de la Comisién de 11 de noviembre de 1993 por la que se
adapta, por vigésima vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE del
Consejo relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias
y administrativas en materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las
sustancias peligrosas

ORDEN DE 21 DE FEBRERO DE 1997, por el que se modifica el Anexo |, del
REAL DECRETO 363/1995, de 10 de Marzo de 1995. Reglamento sobre
Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificacién, Envasado y Etiquetado de
Sustancias Peligrosas.

Directiva 94/69/CE de la Comision de 19 de diciembre de 1994 por la que se
adapta, por vigesimoprimera vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE
del Consejo, relativa a la aproximacién de las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas en materia de clasificacién, embalaje y
etiquetado de las sustancias peligrosas Volumen | y Volumen IIS(Anexo I: Nos
006-002- 00-2 a 650-015-00-7 y Anexo II: Nos 006-076-00-1 a 649- 550-00-9)

REAL DECRETO 700/1998, de 24 de Abril de 1998 por el que se modifica el
REAL DECRETO 363/1995, de 10 de Marzo de 1995. Reglamento sobre
Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificacién, Envasado y Etiquetado de
Sustancias Peligrosas.

Directiva 96/56/CE del Parlamento Europeo Y del Consejo de 3 de septiembre
de 1996 que modifica la Directiva 67/548/CEE relativa a la aproximacion de las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en materia de
clasificacion, embalaje y etiquetado de las sustancias peligrosas

ORDEN DE 30 DE JUNIO DE 1998, por el que se modifica partes del articulado
y partes de los Anexos |, Ill, V 'y VI del REAL DECRETO 363/1995, de 10 de
Marzo de 1995. Reglamento sobre Notificacion de Sustancias Nuevas y
Clasificacion, Envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas.

Directiva 96/54/CE de la Comision de 30 de julio de 1996 por la que se adapta,
por vigésima segunda vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE del
Consejo relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias
y administrativas en materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las
sustancias peligrosas (Texto pertinente a los fines del EEE)

ORDEN DE 11 DE SEPTIEMBRE DE 1998, por el que se modifica partes de
los Anexos | y VI del REAL DECRETO 363/1995, de 10 de Marzo de 1995.
Reglamento sobre Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificacion, Envasado
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

y Etiquetado de Sustancias Peligrosas.

Directiva 97/69/CE de la Comision de 5 de diciembre de 1997 por la que se
adapta, por vigesimotercera vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE
del Consejo relativa a la aproximacién de las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas en materia de clasificacién, envasado y
etiquetado de las sustancias peligrosas (Texto pertinente a los fines del EEE)

ORDEN DE 16 DE JULIO DE 1999, por el que se modifica partes de los
Anexos | y V del REAL DECRETO 363/1995, de 10 de Marzo de 1995.
Reglamento sobre Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificaciéon, Envasado
y Etiquetado de Sustancias Peligrosas.

Directiva 98/73/CE de la Comisién de 18 de septiembre de 1998 por la que se
adapta, por vigésimo cuarta vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE
del Consejo relativa a la aproximacién de las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas en materia de clasificacién, embalaje y
etiquetado de las sustancias peligrosas (Texto pertinente a los fines del EEE)

ORDEN DE 5 DE OCTUBRE DE 2000 por la que se modifican los anexos |, Il
IV 'y VI del Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el REAL DECRETO
363/1995, de 10 de Marzo de 1995.

Directiva 98/98/CE de la Comision de 15 de diciembre de 1998 por la que se
adapta, por vigésima quinta vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE
del Consejo relativa a la aproximacién de las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas en materia de clasificacién, embalaje y
etiquetado de las sustancias peligrosas (Texto pertinente a los fines del EEE)

ORDEN DE 5 DE ABRIL DE 2001 por la que se modifican los anexos | IV V VI
y IX del Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo

REAL DECRETO 507/2001, de 11 de mayo, por el que se modifica el
Reglamento sobre notificaciéon de sustancias nuevas y clasificaciéon, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real Decreto 363/1995,
de 10 de marzo.

Directiva 2000/21/CE de la Comisién, de 25 de abril de 2000, relativa a la lista
de la legislacion comunitaria mencionada en el quinto guién del apartado 1 del
articulo 13 de la Directiva 67/548/CEE del Consejo (Texto pertinente a efectos
del EEE)

« ORDEN DE 17 DE MARZO DE 1986. Normas para la homologacién de los
destinados al transporte de mercancias peligrosas (MINISTERIO INDUSTRIA Y
ENERGIA, BOE num. 77, de 31 de Marzo de 1986 ). Afectado por:

1.

Declarado vigente por REAL DECRETO 2115/1998, de 2 de Octubre, sobre
transporte de mercancias peligrosas por carretera.
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