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FIGURA VIIT-C1%

ESTABILIZADORES (EXP. BAJA) ACTUAL
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VIII-C135

Se desarroll6 un modelo para cada grupo, para mostrar graficamente el efecto sobre la distribucion
de exposicion después de que las exposiciones actuales fueron reducidas usando factores de
eficiencia de control de ingenieria alternativos de 80% hasta 20%, en incrementos de 20%. A mas
alto el nivel de eficiencia, mas bajo el nivel de exposicién proyectado y mas cerca se movera la linea
de exposicion proyectada al eje vertical. Las Figuras VIII-C20 y VIII-C21 muestran la reduccion y
cambio en la distribucion de las exposiciones para los grupos de alta y baja exposicion en las
operaciones de estabilizador.

La seleccion de un factor de reduccion de control de ingenieria apropiado estuvo basado sobre la
evidencia y testiménio en el expediente y las consideraciones de factibilidad econémica.

La evidencia en el expediente substancia el hallazgo de que hay disponibles controles factibles
adicionales y pueden implantarse para reducir adicionalmente los niveles de exposicién. La
extension de los controles actuales colocados y la aplicabilidad de los controles especificos
adicionales variaran dependiendo de la planta individual, pero los comentarios relevantes en el
expediente todos concuerdan basicamente en que existe una multitud de opciones de control para
limitar las concentraciones de cadmio aerosuspendido. Estas son tecnologias generalmente
convencionales que son cominmente conocidas, facilmente disponibles y en algin grado usada en la
industria, segun descrito anteriormente.

El analisis desarrollado por JACA proyectd exposiciones de 5 ®g/m? después de la implantacion de
controles de ingenieria en la mayoria de los procesos liquidos y secos [4, pp. 3-13, 3-15, 4-12].
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGURA VIII-C20

ESTABILIZADORES (EXP. ALTA): 80% - 20% CONTROLADA
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGURA VIII-C21

ESTABILIZADORES (EXP. BAJA ): 830% - 20% CONTRALADA
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NIOSH establecio en su testiménio que la produccion de formulaciones liquidas y sélidas deberia ser
controlable a 5 ®g/m* mediante contenimiento de ingenierfa y ventilacion [5, p. 10]. NIOSH se basa
sobre décadas de experiencia en higiene industrial y cientos de estudios de control de exposicion al
hacer tales evaluaciones [6], y caracteriza la manufactura de estabilizadores como un "tipico proceso
de manufactura de quimicos en tandas" [5, p. 27]. Las exposiciones medias proyectadas por PACE
son 10 dg/m* 0 menos para seis de ocho categorias de trabajo identificadas [3, p. 8-2].

Los datos de monitoreo de aire recientemente sometidos al expediente por un manufacturero de
estabilizadores de cadmio usando el proceso seco, muestra que dos de las cuatro muestras para
operaciones de mezclado y empacado tomadas mientras corrian productos de cadmio fueron menos
de 15 dg/m>. La media geométrica de todas las muestras personales tomadas durante el mezcladoy
empacado fue menor de 14 ®g/m?>, y si dos resultados aislados sobre 99 ®g/m? son excluidos, la
media es menos de 9 dg/m*[7, Anejo 111]. La media de exposicion cuando los products de cadmio
estad parada se informa que es menor de 8 dg/m? en todas las categorias de trabajo [2 anejo III];
estas condiciones aplicarian a alrededor de 75% de los dias de trabajo [2, Apéndice I, p.3].

Se informé de exposiciones significativas para una operacion en el proceso mojado (cargar CdO) [7,
Anejo 4]. Esta operacion ocurre durante dos horas por semana en cada turno o por el cinco porciento
del total de horas para una categoria de trabajo [2, anejo 1, p. 4]. La exposicién media durante esta
operacion periddica es menos de 25 ®g/m®; la media de exposicién en otros tempos y en okras
operaciones es menos de 2 dg/m* [2, Anejo I11].

Basado sobre la informacion de control de exposicion suplida por una compafiia estabilizadora, los
niveles de reduccion de 60-80% parecen ser tecnoldgicamente factibles. Por ejemplo, los resultados
de la compafiia para controles de proceso liquido informados en la Tabla VIII-C28 mostré una
reduccion de 79.2% en cadmio (las concentraciones medias cayeron de 117.4 ®g/m*® a 24.4 dg/m?
después de que los controles fueron introducidos).

Basado sobre la evidencia en el expediente, OSHA cree que un nivel de reduccion de control de
ingenieria de 60-80% es razonable para este segmento de la industria y es econdmicamente factible.
El costo de controles de ingenieria para esta industria (discutida a continuacién) no parecen
representar una carga financiera significativa. Por lo tanto, la meta de reduccién de control de
ingenieria es 60-80% se juzga ser econdmicamente factible.

Siguiendo a la seleccion de este factor de eficiencia, el nivel de control de ingenieria apropiado para
cada grupo de exposicion fue identificado como el punto alcanzable para 60-80% de las
observaciones de exposicion. Para los procesos altos que incluyen operaciones de cargado de 6xido
de cadmio, secado, triturado y mezclado, se identificé un SECAL de 50 ®g/m°. Para todos los
procesos de baja exposicion, OSHA cree que el nivel PEL de 5 ®@g/m? con controles de ingenieria.

Para grupos de alta exposicion, el cumplimiento con el PEL de 5 ®@g/m? con controls de ingenieriay
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practicas de trabajo es factible a este tiempo y puede alcanzarse solamente mediante el uso de
respiradores. Los respiradores estan facilmente disponibles en una gran variedad factores de
proteccién que pueden proteger adecuadamente a los trabajadoresde exposiciones potenciales en esta
industria.  Se requerird proteccion respiratoria para algunos empleados de produccion vy
mantenimiento a tiempo completo.

Costos de cumplimiento con el SECAL de 50 @g/m®y el PEL de 5 @g/m°. El cumplimiento con la
regla revisada de cadmio incluye costos para controles de ingenieria adicionales, uso aumentado de
respirador, programas de monitoreo de exposicion y vigilancia médica mas comprehensivos,
disposiciones de higiene y requisitos de adiestramiento y archivo de expedientes. Los costos
estimados de cumplimiento son medidos a partir de una linea de base de las practicas actuales y no
incluyen los expendios actuales o pasados.

JACA estim6 que los costos de instalar nuevos o mejorados sistemas de ventilacion de educcién
local en esta industria variaria de $51,000 a $112,000. Los costos anuales de operacion y
mantenimiento fueron estimados ser 10% del costo capital. [4, Tabla 6-1]. JACA también estimé
que una planta tipica de proceso seco necesitaria instalar dos de tales sistemas y que una planta
tipica de proceso mojado necesitaria instalar un sistema tal.

Los nuevos sistemas de ventilacion recomendados por PACE para esta industria se estima que
cuesten entre $20,000 y $60,000 cada uno, y tres de tales sistemas se recomiendan por planta de
proceso seco. Las mejoras en sistemas de ventilacion, que cuestan alrededor de $10,000 0 menos,
serian necesarios en promedio, en tres estaciones adicionales. Los costos anuales asociados con
sistemas de ventilacion son generalmente alredeedor de 5% de los costos capitales. Las estaciones
de deposito de tambores se estima que cuesten $90,000 cada una, con gastos anuales por energia,
calor, mantenimiento, y labor de menos de 10% del costo capital. Se recomend6 cuatro de tales
estaciones para plantas de procesos secos y se recomendd una para plantas de procesos mojados. Los
recintos, capuchas, valvulas, y otros controles de emision recomendados generalmente cuestan
menos de $5,000, pero alcanzan hasta $16,000 para el recintado total de la plataforma de la
moledora.

Los comentarios recibidos del manufacturero apoyaron los datos de costo usados en el analisis
preliminar de OSHA (aunque la efectividad de los controles en alcanzar los niveles bajo 5 ®g/m? fue
controvertido). Esta compafiia también establecid que "los costos desarrollados en el informe PACE
para obtener niveles de cadmio en aire de entre 10 y 25 ®g/m?® han sido revisados por nosotros y se
considera ser nimeros "ball-park" adecuados”. [2, Apéndice I, p. 10]. La compafiia sefial6 que las
"tecnologias dadas en el informe PACE *** son mas sofisticadas que aquellas implantadas por la
compafiiay "rinden s6lo ligeramente sobre los niveles estimados que los que hemos obtenido pero a
una inversion significativamente mayor." Asi, con los controles recomendados por PACE, "estamos
en el reino de los retornos disminuidos”. [2, Apendice I, p.
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10.] OSHA esta de acuerdo con este avalio y cree que algunos controles dispendiosos
recomendados por PACE pueden no alcanzar reducciones de exposicién lo suficiente para justificar
su implantacién.

En la préctica, cada planta sera capaz de elegir la combinacion de controles considerada necesaria
para cumplimiento que sea mas efectiva de costo y mejor adaptada para sus circunstancias
particulares. Sin embargo, para estimar el costo a los productores de estabilizadores de cadmio de
instalar controles de ingenieria adicionales, el nimero de tales controles para una plantatipica fue
estimado. Los controles usados para estimar los costos estan basados sobre la evidencia en el
expediente, indicando su efectividad y factibilidad para esta industria.

La Tabla VIII-C29 resume los costos de controles de ingenieria que se estima que incurran los
productores de estabilizadores de cadmio. Dos nuevos sistemas de ventilacion a $80,000 cada uno
seria instalado en las plantas de proceso seco, y uno seria instalado en plantas de proceso mojado.
Algunas plantas pueden gastar una suma equivalente para nuevos 0 mejorados sistemas de
ventilacion en varias fuentes de exposicion, segin descrito en el informe PACE. PACE identificd
adiciones 0 mejoras en ventilacion para al menos cinco operaciones con un costo total de menos de
$150,000 [3, Tabla A8-4]. Ademas, el sistema de ventilacion existente en esta industria debe estar
sujeto a mejoramientos que seran Arelativamente de menor de extension pero que proveera un
mejoramiento significative en el control de polvo@ (costos menos de $1,500 y reduce las emisiones
en 70%) de acuerdo con PACE [3, p. 8-8 y Tabla A8-3].

Los comentarios recibidos de un manufacturero indicaron que los sistemas centrales de aspirador al
vacio fueron instalados recientemente y en uso en plantas de proceso seco y mojado operadas por la
compafiia [2, Apéndice I, p. 7]. La planta visitada por PACE recomendo sistemas que cuestan mas
de $30,000. OSHA estima que un promedio las plantas instalarian un sistema central de aspirador al
vacio [o incurrir en expendios equivalentes para orden y limpieza u otros controles adicionales) con
un costo de unidad comparable al estimado previamente.
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TABLAVII11-C29.-COSTOS ESTIMADOS DE CONTROLES DE INGENIERIA PARA
CADMIO EN LA INDUSTRIA ESTABILIZADORA

Controles por planta por Costo por control (dé6lares en Costos por industria (délares en miles) Costo total
tipo de planta * miles) de la
industria
Total de Energia y Energfa y anualizado
A B C controls de la mantenimiento | Labor mantenimiento Labor (dolares en
Tipo de control industria 2 Capital anual anual Capital Capital anual anual miles)
anualizado
Ventilacion de educcion
local......c.ccovviinne 3 1 2 10 80 8 0 800 130 80 0 210
istema de vacio
central.......c.coooe.e. 1 1 1 5 15 1 7 75 12 5 35 52
Recinto.......ccceeeene 3 3 3 15 9 0 0 135 22 0 0 22
Técnologia de manejo
de materiales:
EQUIPO0.......cvevviane 5 1 4 16 90 9 0 1,440 234 144 0 378
Bidonas nuevos......... 1 1 1 5 200 0 0 1,000 163 0 0 163
Total.cooevvvceee | | e | e | e | e | | 3,450 561 229 35 825

* Planta tipo A: proceso mojado y seco: Planta tipo B: sélo proceso mojado: Planta tipo C sélo proceso seco.

2 Basado en dos tipos de planta A, dos tipos de planta B y una planta de tipo C.

Fuente: Office of Regulatory Anylisis, OSHA, U.S. Department of Labor.

Las mejoras en recintos y contenedores se ha mostrado que son métodos efectivos y factibles para
reducir las exposiciones de varias fuentes en esta industria [3, p. 8-4 a 8-14]. La mayoria de las
mejoras cuestan menos de $2,000; el recintado total de la plataforma de trituradora puede costar
sobre $16,000 y también requiere el uso de un sistema de monitor de circuito cerrado [3, Tabla A8-
4]. OSHA estima que en promedio cada planta incurriria en costos de $27,000 para recintos,
valvulas, bordes y mejoras similares para reducir las exposiciones.

Alrededor de la mitad del costo total de cumplimiento estimado por PACE para esta industria
envuelven mejoras en la tecnologia de manejo de materiales, principalmente con las estaciones de
depdsito de tambores automaticas. Basado sobre la evidencia en el expediente, OSHA concluye que
la adopciéon de tal tecnologia seria generalmente factible para esta industria (aunque no
necesariamente en todo establecimiento). Segun sefialado por PACE [3, p. 8-4 et seq.], las
estaciones costarian $90,000 cada una. A nivel de planta, se usaria cuatro estaciones para cada
proceso seco Yy una estacion para cada proceso mojado. En adicion, se necesitaria comprar nuevos
tambores a un costo de alrededor de $200,000.

Los costos estimados para controles de ingenieria, incluyendo sistemas de ventilacion aspirador,
recintos, y tecnologia de manejo de materiales automatizados envolveria un costo capital de $3.45
mi. y $264,000 anual por energia, mantenimiento, y labor. El costo total anualizado correspondiente
seria $825,000.

Los costos adicionales de cumplimiento para esta industria estan asociados con los programas de
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monitoreo de exposicion, vigilancia médica y respiradores expandidos, y con las facilidades de
higiene y archivo de expedientes. Los esfuerzos actuales que envuelven programas de
adiestramiento y exposicion deben ser suficientes para cumplimiento con la norma revisada.
Laevidencia en el expediente de dos plantas de estabilizadores de cadmio (una de proceso seco y una
de proceso mojado), muestra que todos los empleados expuestos a cadmio en la actualidad estan
usando proteccion respiratoria para suplementar los controles de ingenieria [7, Anejos 3 & 4].
OSHA también reconoce que no todos los empleados en la industria tienen probabilidad de estar
usando respiradores para todas las exposiciones de 5 ®g/m* o mayor. La mayoria de los empleados
en la industria probablemente necesiten respiradores para cumplir con el PEL de 5 ®g/m?, y OSHA
estima que un 20% adicional de la fuerza de trabajo necesitaria estar provista de proteccion
respiratoria.

En el andlisis preliminar OSHA estimd que alrededor de 200 empleados estan potencialmente
expuestos en esta industria. Un comentarista sefial6 que la reduccion subsiguiente en el nimero de
suplidores de estabilizadores de cadmio de seis a cuatro "ha reducido el nimero de empleados
expuestos” [2, Anejo I, p. 2]. Durante las vistas un manufacturero sugirié que un total de 200
empleados para la industria "pudiera ser un poco bajo." [8]. Considerando que los empleados que
producen estabilizadores de cadmio también producen productos que no son de cadmio, 200
empleados parece proveer un estimado razonable del nimero de empleados expuestos. Usando un
costo de $300 por empleado por afio [9, Anejo 111, p.1], el costo total anual de proteccidn respiratoria
se estima que sea $12,000.

El monitoreo de exposicion esta requerido por la norma revisada para cada categoria de trabajo y
cada turno semi-anualmente. Los datos de sometidos al expediente sugieren que en la actualidad se
esta llevando a cabo algin monitoreo y que es posible que sea necesario monitoreo adicional [7,
Anejos 3 & 4]. OSHA estim6 que en promedio cada planta tendria que monitorear cuatro
categorias de trabajo (incluyendo trabajadores de mantenimiento y supervisores) durante tres turnos
[10] y que el monitoreo actual justifica alrededor de 20% del requerido.

Los costos de monitoreo se estima que sea $40 por muestra tomada y $1,500 anualmente por planta
por los servicios de un higienista industrial u otra persona competente. El costo total del monitoreo
adicional requerido por la norma se estima asi ser $11, 340 [$40*4*3*2*5* (.8 + 5* $1500].

La evidencia sometida al expediente por la industria de estabilizadores de cadmio muestra
consistentemente que los empleados en la actualidad estan recibiendo examenes médicos y pruebas
biologicas [2, p. 2; 7, Anejos 1 & 2; 12]. Esta evidencia también indica que las pruebas bioldgicas
tendrian que llevarse a cabo con mas frecuencia para cumplir con las disposiciones de la norma
revisada.

OSHA estima que unas 100 muestras adicionales cada una para cadmio en orina, cadmio en sangre, y
B2-microglobulina en orina serian necesarias anualmente para cumplir con los requisitos basicos

360



para monitoreo bioldgico. Otras 40 series de estas muestras pueden ser necesarias para cumplir con
los requisitos de pruebas de algunos empleados. El analisis de de laboratorio costaria $60, $60, y
$80 por muestra, respectivamente, y el costo estimado de la recoleccion es $5 por muestra. El costo
anual adicional total de monitoreo biolégico para la industria se estima que sea $30,100.

Los requisitos para revision médica pueden envolver costos de cumplimiento en adicion a aquellos
de exdmenes médicos y monitoreo més frecuentes estimados anteriormente. Los criterios para la
remocion mandatoria afectaria a los empleados con los niveles de monitoreo bioldgico mas
extremos. Los criterios para remocion también permiten para considerable discrecion del medico.
Un estimado del 3 porciento de 200 de la fuerza laboral expuesta debe ser removida inicialmente a
base de este criterio y la discresion del médico.

El cumplimiento con el nuevo PEL para cadmio y otros requsitos de la norma final de cadmio debe
evitar la necesidad continuada de remover empleados. El nimero de empleados con exposiciones
pasadas relativamente altas que con mayor probabilidad serian removidos también deberian declinar
por atricion. Sin embargo, segln los criterios para remocion se vuelvan mas amplios en afios futuros
(niveles de cadmio en sangre y orina que precipiten remocidn mandatoria), empleados adicionales
pueden estar sujetos a remocion. Los costos asociados con las disposiciones de remocidén médica se
estiman basandose sobre 3% de la fuerza laboral removida cada cinco afios.

El nimero de empleados removidos debe ser lo suficientemente pequefio para capacitar a los
establecimientos a proveer a los empleados removidos de posiciones alternativas. Los costos al
patrono incluiria el pago de posibles diferenciales de trabajo y el reclutamiento y adiestramiento de
nuevos empleados en las posiciones. El costo promedio por empleado removido seria un estimado
de $5,000. Se estima que seis empleados puedan ser removidos cada seis afios en promedio en la
industria de los estabilizadores de cadmio, y el costo anual promedio para la industria seria $6,000.

El costo anual para las disposiciones de vigilancia médica y remocién médica de estima en $36,100.

Alcanzar el cumplimiento con las disposiciones de higiene de esta norma puede envolver algunos
costos adicionales para esta industria. Las conclusiones preliminares de OSHA en relacion al
cumplimiento con las disposiciones de higiene propuestas en general no fueron contendidas por la
industria. OSHA estim6 que las ropas de trabajo y las facilidades de ducha y comedor ya estaban
provistas y la mitad de los trabajadores en la actualidad no se duchan después de cada turno. Bajo
estas asumciones, los costos de proveer duchas seria alrededor de $225 por empleado por afio
(asumiendo que los empleados estén tipicamente expuestos por una semana 0 mas por mes), o
$22,500 anualmente para la industria.

PACE asigno sobre $16,000 en costos anuales de cumplimiento para proveer a los trabajadores de
cambios diarios de ropa de trabajo limpia [3, p. 8-14], pero no afiadi6 costo alguno para cuartos de
duchas o comedores. Un comentarista de otra industria declaro que las ropas de trabajo desechables
pudieran proveerse por un costo anual de $104 por empleado [9, Anejo 111, p.1].

OSHA concluyd que generalmente se cumple con las disposiciones de higiene en esta industria, pero
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pueden no ser consistentemente aplicadas en todas las plantas. En promedio cada planta puede
incurrir en costos incrementales de $10,000 para alcanzar completo cumplimiento con la norma
revisada. EIl costo anual estimado total para la industria seria $50,000.

Los costos incrementales de archivo de expedientes impuestos por la norma revisada se estima que
sean alrededor de $5 por empleado anualmente. El costo anual estimado para la industria es $1,000.

Los costos de cumplimiento para la industria de estabilizadores estan resumidos en la Tabla VIlI-
C30. El costo anualizado total del cumplimiento se estima que sea $935,000.

Factibilidad econémica de un SECAL de 50 @g/m®y un PEL de 5 @&g/m®. Los costos de
cumplimiento estimados anteriormente son considerados econdmicamente factibles para la industria
estabilizadora de cadmio. La mayoria de los costos deben ser capaces de pasar a los clientes a través
de ligeros aumentos en precio. Los estabilizadores de cadmio son esenciales o preferidos sobre otros
tipos de estabilizadores en varias aplicaciones; la falta de substitutos adecuados con las cualidades
de los estabilizadores de cadmio deberia asegurar una demanda coninuada de este producto.

Las plantas productoras de estabilizadores de cadmio generalmente producen otros productos
también, incluyendo substitutos potenciales, y los estabilizadores de cadmio pueden representar una
pequefia fraccion de las rentas del manufacturero. Para tres de cuatro de los manufactureros de
EEUU los "estabilizadores con base de cadmio representan un porcentaje muy pequefio de las rentas
totales.” [1, p. 4-6]. La compafiia restante "deriva 35% de sus rentas de ventas de productos
estabilizadores con base de cadmio.” [1, p. 4-6]. Aungue los costos aumentados de produccién que
resultan de cumplimiento con la norma revisada de cadmio no se espera que sean subsidiados por
operaciones no relacionadas dentro de la corporacidn, la mayoria de las firmas tienen la capacidad de
absorber los costos de cumplimiento como parte de los costos de operacidn para producir "rentas que
sumen cientos de millones de dolares anualmente.” [1, p.2-19].

TABLA VI11-C30.-Costos estimados de cumplimiento con la norma revisada de cadmio
para la industria estabilizadora de cadmio

Costos anualizados
Provisiones ($miles)
Control de EXPOSICION. ........cveeeerieieeeiec et neenes 825.0
USO 0 FESPIFAUON ... .ceeeieeeeieeic ettt 12.0
MONItOre0 de EXPOSICION. .....c.crveeeererririererisieeeee st 11.3
VigilanCia MEAICA.......cviveriieeiiieeere e 36.1
Provisiones de NIgIENE........cooi it 50.0
Archivo de expedients € INFOrMAaCION..........ccoreeiriiieierser e 1.0
TOTAL ettt 935.4

Nota: Los cotos no incluyen gastos actuales.
Fuente: Office of Regulatory Anylisis, OSHA, U.S. Department of Labor.

Un aumento en los costos de produccion de estabilizadores de cadmio también puede ser comparado
a las rentas y ganancias totales derivadas de lineas de productos manufacturadas con, o muy
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relacionadas con estabilizadores de cadmio. La capacidad de ofrecer un despliegue completo de
productos atrae a clientes que prefieren hacer negocio con un suplidor para todas sus necesidades.
Los manufactureros tienden a avaluar la viabilidad de producir un grupo de productos juntos y
tratarian los costos de cumplimiento como un aumento en costos de operacién para todo el grupo,
especialmente cuando multiples productos se hacen en una planta.

Las rentas de los estabilizadores de cadmio solas son alrededor de $23 millones para una compafiia
[1, p. 2-19]. Todas las cuatro firmas de EEUU tienen una escala de produccion similar [1, p. 4-6],y
las rentas industriales totales de los estabilizadores de cadmio se estima serian $92 millones.
Estabilizadores de cadmio representan alrededor de 36% del mercado de estabilizadores [4, p. 2-54],
lo que se estima que valga alrededor de $256 millones anualmente.

Las ganancias antes de los impuestos se estima que sean alrededor de 9%, consistente con el
estimado usado para andlisis preliminar. No se recibié comentarios que disputaran esta cifra, y
ningunos otros datos de ganancias para esta industria fueron sometidas al expediente. Las ganancias
antes de los impuestos para la produccion de estabilizadores se estiman en $23 millones, de los
cuales $8.3 millones son atribuibles a la produccién de estabilizadores de cadmio.

Los costos estimados de cumplimiento representan menos de 0.4% de las rentas de los
estabilizadores (o alrededor de 1% de las rentas de los estabilizadores de cadmio). Los costos
también representan alrededor de 4% de las ganancias de los estabilizadores antes de los impuestos
(o alrededor de 11% de las ganancias de los estabilizadores antes de los impuestos). Los efectos
actuales sobre las ganancias deben ser menores que esto dependiendo de la elasticidad de la demanda
por el producto de la industria.

El "mercado dominante, casi exclusivo" para estabilizadores de cadmio es para la produccién de
PVC flexible [13], y los estabilizadores constituyen entre 0.5 y 2.5 porciento del compuesto final de
PVC [1, p. 2-18]. Debido a que los estabilizadores constituyen una pequefia fraccién de compuestos
de PVC, un pequefio aumento en los precios de los estabilizadores de cadmio tendria un efecto
minimo sobre los costos de la manufactura de productos de PVC. Esto tenderia a hacer la demanda
de estabilizadores de cadmio menos elastica, mejorando la capacidad de los productores de
estabilizadores de recuperar los costos de cumplimiento aumentando los precios.

Las importaciones en la actualidad constituyen una "fraccion insignificante” del suministro
doméstico total, y los canales de distribucion son "bastante importantes” porque la duracion de
almacenado de los estabilizadores de cadmio es limitada. [1, p. 2-19]. Este factor también
contribuye a una demanda inelastica de los estabilizadores de cadmio.

"Al presente no existe ningun buen sustituto™ para la mayoria de las aplicaciones de estabilizadores
de cadmio, y "se espera que el uso del cadmio permanezca en los niveles actuales.” [1, p. 2-18]. La
falta de sustitutos adecuados provee fuerte evidencia de la inelasticidad de demanda por estos
productos.

OSHA concluye gque los manufactureros de estabilizadores de cadmio seran capaces de elevar los
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precios lo suficiente para recuperar los costos de cumplimiento sin reducciones mayores en
ganancias o volimenes de ventas. La reglamentacion no amenaza la viabilidad financiera o la
estabilidad de competitividad de la industria. Los impactos de costo de esta reglamentacion no se
espera que resulten en cierres de plantas o produzca alguna dislocacion significativa.

Se condujo un estudio por una asociacion industrial sobre los impactos econémicos para esta
industria de costos de cumplimiento que representan tanto como 2% de las rentas para operaciones
de estabilizador [1. p. 9, 10]. El estudio hall6 que con "la falta de sustitutos cercafios, la falta de
diferenciales de costo entre los productores existentes, y la parte relativamente pequefia de estos
estabilizadores en el costo de las resinas de PVC, los productores de estabilizadores deben ser
capaces de pasarle los costos a los manufactureros de plasticos PVC." [1, p. 4-6]. Un productor de
estabilizadores de cadmio inform6 que habian revisado este estudio y concurrian con los hallazgos
[2, Apéndice I, p. 10].

El aumento de costo debido a esta relamentacidn tendria un efecto insignificante sobre las decisiones
mayores de inversion (tal como relocalizar operaciones manufactureras), las cuales son
influenciadas por factores mas significativos de costos de produccion.
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Fundicion y refinado de plomo

Revision de industria. Las menas de plomo son recuperadas de fosos de mina abiertos y subterraneos
alrededor del mundo. Los Estados Unidos es uno de los mayores productores y consumidores del
metal blando, pesado, que tiene muchos usos industriales importantes. Las menas de plomo son
trituradas y molidas a concentrados de plomo antes de mandarse a operaciones de fundicion.

Hay cuatro fundiciones y/o refinerias de plomo operando en los EEUU en la actualidad. Dos plantas
son fundiciones y refinerias, una planta es de fundicién solamente y una planta es refineria solamente
[1, p. 2-26 y 2, p.3]. Dos fundiciones de plomo adicionales estaban activas antiguamente, pero han
suspendido sus operaciones. Alrededor de 400 empleados que trabajan en esta industria estan
expuestos a cadmio.

Procesos de produccién. Los concentrados de plomo y otros materiales son recibidos y
transportados con carros de rieles y gruas para proveer los suministros necesarios para producir
plomo. Multiples correas transportadoras y silos de almacenado también son usados para el manejo
de materiales por toda la planta. Un paso preliminar en el proceso de produccién envuelve la mezcla
y trituracion en preparacion para la sinterizacion. La operacion de sinterizacion convierte los sulfitos
de plomo a 6xidos de plomo aglomerados. Segun la mezcla es procesada por la maquina
sinterizadora, se producen gases que son usados para hacer acidos en otra operacion.

El material sinterizado es transferido al alto horno que es cargado con coke, fundentes y otros
materiales. El alto horno reduce los 6xidos de plomo para formar metalico de plomo, el cual es
adicionalmente procesado en el horno de espumar para remover cobre u otros elementos. El
metalico de plomo producido por el horno de espumar se vuelve material crudo para el proceso de
refinado de plomo.

El refinado de plomo envuelve varios pasos en los cuales el metalico de plomo es procesado
mediante estufas de refinado para separar otros metales y remover cualesquiera impurezas restantes.
Cobre, platay zinc son removidos y pueden ser refinados adicionalmente en operaciones separadas.
El producto final del refinado de plomo es plomo virtualmente puro que puede ser alimentado a un
tren de laminacién o a una maquina de moldeo en linea recta, dependiendo del tipo de producto
deseado. EIl plomo también puede ser combinado con materiales de aleacion antes de moldearse.
Exposicion de empleados. Las exposiciones a cadmio surgen en el proceso de fundicion y refinado
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de plomo porque en los concentrados de plomo recibidos por las plantas contienen pequefias
cantidades de cadmio que existen naturalmente en el ambiente. Los materiales sueltos son
transferidos en grandes cantidades e intenso calor y se usa rapidos cambios de flujos de gas en el
proceso de produccion; las emisiones de plomo y cadmio resultan en exposiciones en el ambiente de
trabajo.

Los empleados pueden estar expuestos a cadmio en varias categorias y operaciones de trabajo. Los
manejadores de materiales son expuestos a polvos generados por el descargado de carros de
ferrocarril, operacion de gruas y sistemas de correas transportadoras, o cargar o buscar materiales en
pilas. Los empleados en la planta sinterizadora estan expuestos a polvos generados por el mezclado
y transferencia de materiales. Los empleados en las areas de hornos estan expuestos a emisiones de
correas transportadoras, operaciones de cargado, punzonado de tobera (haciendo posible que el aire
entre al alto horno para faciltar la combustion), y el llenado de crisoles de diez toneladas con
metalico de plomo fundido. Las emanaciones generadas durante las operaciones de refinado y
moldeo también pueden contener cadmio. Los empleados de mantenimiento estan expuestos a
polvos y emanaciones que pueden contener cadmio mientras trabajan en equipo a través de la planta
y en sistemas de control de polvo, incluyendo operaciones de camaras de polvos.

El perfil de exposicion desarrollado por JACA Corporation para representar una planta tipica de
fundicion y refinado de plomo esta presentada en la Tabla VIII-C31 [1, p. 3-27]. Las exposiciones
medias a cadmio para seis de siete categorias de trabajo son menos de 7 dg/m?, todas las categorias
de trabajo tienen exposiciones de menos de 14 dg/m?>.

Los datos de monitoreo de exposicion fueron sometidos para tres plantas principales de
fundicion/refinado de plomo por una compaiiia [2, Anejo I]. Los datos para una fundicion de plomo
estan resumidos en la Tabla VIII-C32; los datos para una fundicion y refineria de plomo estan
resumidos en la Tabla VIII-C33; y los datos para refinerias de plomo estan resumidos en la Tabla
VIII-C34. En cestas plantas la media de exposiciones para la mayoria de los trabajadores es menor
de 5 dg/m?®, y casi toda las exposiciones son menores de 20 dg/m>.

Un studio realizado por el ACadmio Council@ incluia un perfir de exposicion de los trabajadores en
una fundicion de plomo y facilidades de refineria grandes [3, Tablas 1V-1 a IV-6]. Estos datos se
encuentran en la Tabla VII11-C35. Treintaicinco de las 47 categorias de trabajo tienen exposiciones
medias actuales menores de 20 ®g/m?, y 37 exposiciones menores de 30 dg/m°.

366



TABLA VIII-C31.-Datos sobre exposicion a cadmio para fundicién y refinado de plomo

basado sobre JACA

Categoria de trabajo

Concentracién dg/m?®

Media geométrica Mediana Alcance
Operador de horno.........cccccoveereienencinnas 45 5.8 0.1-223.0
Manejador de materiales...........c.ccocererenennns 34 35 01.-360.0
Técnico de mantenimiento...........ccccceeervrinenae 6.6 4.2 0.1-92.0
SUPEIVISOI ...t 9.1 2.4 0.1-39.0
Operador de maquina Sinter...........ccoeeevruenene 131 9.0 0.8-174.0
Operador de cuarto de mezclado..............c....... 6.2 4.6 0.1-453.0
Operador de refineria........ccococevveiercnnnenne. 0.6 0.7 0.1-5.0

Fuente: Exhibidor 13, JACA, Tabla 3-9.
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Tabla VI11-C32.-Datos sobre exposicion a cadmio para fundicion y refinado de cadmio
basado sobre datos de la compafiia

Categoria de trabajo

Concentracion en dg/m?®

NUmero de muestras

Media
geomeétrica <1 1-5 5-20 20-50 >50
General:
ENSAYador.......cveieieiiiieeeeee e <1 13 3 0 0 0
Instrumentista 2 2 13 1 0 0
Asistente de casa de cambio..........cccooeerereienne. <1 19 5 1 0 0
Trasnporte/ descarga:
CaPALAZ.....cveeeereeie e 1 7 3 1 0 0
Operador de gria.........ccceeervreeeereeeneseereeeneens 3 3 8 3 0 1
Probador de humedad...........ccooeoiiiiiinenine, 1 3 5 0 0 0
Probador 2 1 10 0 1 0
ESCOQRAON.....cviiviiiieieieesc e <1 13 3 0 0 0
Encargado de molino...........ccoceeeeeeiiienicniecne, 2 1 7 2 0 0
Triturador 2 2 5 2 0 0
Laminador.........c.ccoeieeiineneneeeec e <1 5 2 0 0 0
Operador retroeXcavadora..........ccccoveererveneereenenne 2 7 6 2 0 1
Ayudante de gria locomotora.......... 8 0 9 2 3 2
Descargador de Carro.........cococeeererereeeeeneneenns 3 0 10 1 0 0
Operador de transportadora............ccoccoveeveerennnn 5 0 2 3 0 0
Screen floor man 2 2 7 1 1 0
Encarrilador de vagones............cccoceveieiniinenncns 3 1 9 4 0 0
Mecénica/Mantenimiento:
CaPALAZ.....c.veeeireee 2 15 15 2 0 0
MaQUINISTAL ....eveeeeeeiceeee e 2 16 16 7 2 1
MECANICO. ... v <1 18 4 0 0 0
Herrero 2 2 6 1 0 0
Ajustador de tuberia.........c.coevriiniieiennienneae 2 7 14 7 0 1
CarpiNtero.......ccevveeirieciee e 2 11 16 3 1 0
i <1 5 2 0 0 0
2 3 9 2 1 0
3 10 17 9 3 1
3 12 23 13 1 2
11 0 3 4 1 1
Encargado de cuarto de herramientas...................... <1 3 0 0 0 1
AiSIAdOT ... <1 9 3 1 0 1
Departmento de alto horno:
CaPALAZ.....e v 4 2 14 6 2 0
Encargado de la carga de alto horno..............c..ce..... 17 0 3 11 3 7
Ingerniero de locomotora..........ccccevveveevesieiennan, 3 4 30 9 3 1
Malacatero de piso de alimentacion........................ 20 1 8 2 6 8
Cargado frontar..........cccoovevveieieveneieecssenins 3 7 10 7 0 0
Descargado de desecho..........cccvveveeieienieiennas 1 1 2 0 0 0
VagONELer0.....c.vvveieiiieie e <1 3 0 0 0 0
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Cont. -Tabla VI11-C32.-Datos sobre exposicion a cadmio para fundicion y refinado de
cadmio basado sobre datos de la compafiia

Concentracién en dg/m®

Categoria de trabajo Media NUmero de muestras
geométrioca
<1 1-5 5-20 20-50 >50
Planta sinter:
CaPALAZ. ..o 1 10 12 2 0 0
GUETO.....oiiiiii e 3 2 13 8 1 0
(@] 01T - 1o (o] USRS 7 4 3 11 3 2
AYUAANTE. ... 12 1 1 6 3 1
Operador de MAqUINa........ccecvevrereierieneesenes 19 0 3 9 8 5
Alimentador..........ccoeveveiiiiiieseee e 9 1 9 8 2 4
Encargado de casa de polVo...........ccoceeevieninicenns 10 0 6 1 2 2
Departmento de reverbero de basura:
Encargado de horno.........c.ccocvvvveveievicnsiesneenn 3 5 11 7 2 0
Ayudante de horno.........coceeevvivienenerieieienins 3 3 15 4 1 1
GIUBIO. ...ttt <1 15 8 1 0 0
MELalEr0......ccvivveieieieeee e 4 1 16 5 1 2
Departmento organizacion zinc:
GUEBTO. ettt <1 9 0 0 0 0
Encargado de horno.........ccccocvevvevvieincnsieninenn <1 1 0 0 0 0
Seguidor de PIEZas........ccvverereeieene e <1 8 1 0 0 0
Deparmento de parque
CaPALAZ... .o 2 0 5 0 0 0
Cargador frontal 2 9 14 5 0 1
Operador de barridora automatica............c.c.ccce.... 2 6 5 0 1 0
CONSEIUCTON ... 2 0 8 0 0 0
JOMNAIENO....c.eiiieiiiieee e 6 0 2 0 1 0
CONSEIE. ..ttt 7 1 3 3 1 1
Jornalero de interruptor de piso..........coceevreverinnene. 4 1 4 4 0 0
Gruero de interruptor de pisO........cccvvvreererienenn 2 2 5 1 0 0
Operador camion de agua...........ccceveereerereeieenas <1 7 2 0 0 0
Planta de &cido
CaPALAZ.....eveeveeteiieee e <1 6 2 0 0 0
OPEraAUdOr. ...t <1 20 3 0 0 1
Asistente de Operador...........cccooevereneieieenene <1 14 7 2 0 0
Cottrellman.......ccoooeiiieeee e 6 0 4 3 1 0
Cargador de &Cid0.........cccvvvervrrerieeresiee e <1 8 0 0 0 0
Cargador de poIVO.......ccceeevenericee e 6 1 2 5 1 0
Recolector de MUEStra..........ccocerereerieercneneieenes 1 5 7 0 0 0

Fuente: Exhibidor 19-32, Angjo I.
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Tabla VI11-C33.-Datos sobre exposicion a cadmio para fundicion y refinado de cadmio

basado sobre datos de la compaiiia

Concentracién en dg/m®

Categoria de trabajo Media NUmero de muestras
geométrica
<1 1-5 5-20 20-50 >50
General:
AAMINISTratiVO.......cvveiiceeee e <1 1 0 0 0 0
Laboratorio........ccouveirveeniereesee e <1 1 0 0 0 0
Utilidades.......coooverneiniiieeseee e <1 7 0 0 0 0
AIMACEN......cciiiieiiee s <1 8 0 0 0 0
Refineria de plomo:
SUPEIVISOT....c.viietiiiieiesiesie et <1 18 2 0 0 0
CaPALAZ... e <1 1 0 0 0 0
GIUBKO. ...ttt <1 21 1 2 0 0
Operador de caldera..........ccceeveivreiereieennnenn, <1 22 4 0 0 0

Transporte/descarga:

SUPEIVISOI....cvieiieititeiieieiee e <1 7 0 0 0 0
Operador de maquina de diesel..........cccoveniennee 1 6 1 0 0 0
Operador de iNterruptor.........ccocveevvereveeeiesnenen <1 7 1 0 0 0
Muestrador de humedad..........c.cccoovviiiierineinnns <1 7 0 0 0 0
MUESEIEAUON ... <1 9 1 0 0 0

Mecénica/Mantenimiento:

Mecéanica/mantenimiento............ccoceeereieenenene. 2 3 1 1

SUPEIVISON ...t <1 8 2 0 0 0
CaPALAZ... e <1 1 0 0 1 0
PiNtOr....cciciieceee e <1 3 2 0 0 0
EleCtriCiSta.....cvoveeiiiieee e 1 7 4 2 0 0
Jornalero <1 1 0 0 0 0

Departmento de alto horno:

SUPEIVISON ...ttt 3 8 4 3 6 0
CaPALAZ... .ot <1 1 0 0 0 0
GIUBTO. ...ttt 3 3 15 5 0 0
Encargado de horno.........c.cccovevieieiciecnennee. 5 1 11 10 2 0
Operador Carro de Carga......coooovreererreerneerranens 6 3 7 9 4 1
Desascoriador.........cooevereeeieere e 7 1 9 12 0 3
Planta sinter:
SUPEBIVISOT ...ttt 1 15 1 1 0 1
CaPALAZ... .o <1 2 0 0 0 0
GIUBIO. ...ttt <1 19 5 0 0 0
OPEraAUOr . ...c.eeveeeie et 1 11 12 1 0 0
Mantenedor de PeSOS........coevrererereerieienineniens 3 5 8 7 1 1
AYUTANTE. ... 3 6 13 2 2 1
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Cont. Tabla VI11-C33.-Datos sobre exposicion a cadmio para fundicién y refinado de
cadmio basado sobre datos de la compafiia

Concentracién en dg/m®

Categoria de tarea Media NUmero de muestras
geométrica
<1 1-5 5-20 20-50 >50

Casa de polvo:

SUPEIVISOI .. .cviieviiiiciesiesieiei et <1 1 0 0 0 0

Encargado cada de polvo..........ccccvevveiiineienane, 3 1 2 4 0 0

AYUAANTE.....cvieiiiicice e 3 0 1 0 0 0
Brigada de moldeado:

SUPEIVISOI.c..cviietisiiciesiesiesiese e <1 10 1 0 0 0

Brigada de moldeado............ccceoveriiiiiiininnienne <1 16 0 0 0 0
Mecanica/Mantenimiento...........ccoevvervivvreserieriennan, 10 0 0 2 0 0

Fuente: Exhibidor 19-32, Angjo I.
Tabla VI111-C34.-Datos sobre exposicion a cadmio para refineria de plomo basado sobre
datos de la compafiia
Concentracién en dg/m®
Categoria de trabajo NUmero de muestras
Media
geométrica <1 1-5 5-20 20-50 >50

General:

LabOoratorio........c.covuerereeieiese e <1 3 0 0 0 0

Probador.........ccoooiienieeeee e <1 3 0 0 0 0

Vigilante........cooeieieieieeee e <1 3 0 0 0 0
Refineria de plomo:

SUPEBIVISON ...t <1 9 0 0 0 0

GIUBKO. ...ttt <1 9 0 0 0 0

SUAVIZAAO ... <1 9 0 0 0 0

Operador de caldera de desplatar.............cccccceeuenee. <1 9 0 0 0 0

Operador de caldera de desincar...........c.ccoceeveenene <1 6 2 0 0 0

Encargado de piso........ccccevereiiineninieneeee <1 9 0 0 0 0

MECANICO. ... v <1 3 0 0 0 0

MUEIIEIO.....cviiiicc e <1 3 0 0 0 0

MOIdeador. ..o <1 3 0 0 0 0

SaAIVAMENTO......oviiieeceec e <1 3 0 0 0 0
Transporte/descarga:

SUPBIVISOT ...ttt <1 3 0 0 0 0

LA e <1 3 0 0 0 0

Operador de gria..........ccccovovevereeiensnircennns <1 3 0 0 0 0
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MUESEFAAOT........cvveiiic s <1 2 0 0 0 0

Conductor de camion...........coveeeiiininnirenenes <1 3 0 0 0 0

Conductor montacarga..........c.c.oceeererieveieenereenns <1 3 0 0 0 0

Cont. Tabla VI11-C34.-Datos sobre exposicion a cadmio para refineria de plomo basado
sobre datos de la compafiia
Concentracién en dg/m?
Categoria de tarea Media NUmero de muestras
geométrica
<1 1-5 5-20 50-20 >50

Mecénica/Mantenimiento:

SUPEIVISOI.c..cvieieieeiicie et <1 3 0 0 0 0

MaQUINISTAL ..o <1 3 0 0 0 0

MECANICO....veviiiririciiec e <1 3 0 0 0 0

HEITEr0....viii <1 5 0 0 0 0

Ajustador de tuberia.........c.oeoervirieinieineee <1 4 0 0 0 0

Carpintero.......ccoevveeiieeseceeee e <1 3 0 0 0 0

AIDARTL....ccii <1 3 0 0 0 0

CONSEIUCTON ... <1 3 2 0 0 0

Soldador de caldera..........cccoveverierererieieiiiieniens <1 4 1 0 0 0

JOMNAIEI0....c.vcviivieiiieieee e 2 1 0 1 0 0
Estacidn eléctrica

SUPEIVISOT .. .cviieiiiiieie sttt <1 3 0 0 0 0

Encargado de la estacion.............ccocecevvveiiricennnn <1 8 1 0 0 0

EleCtriCista.....cocoveiviiiiieiecce e <1 2 1 0 0 0

ENQrasador..........cccooeviveieienineneee e <1 9 0 0 0 0

JOMNAIEN0......eiiiieiiieee e <1 2 0 0 0 0
Departmento de remanente:

SUPEIVISOT ...t <1 7 1 0 0 0

GIUBIO. ...ttt <1 9 0 0 0 0

Encargado de casa de polVo...........ccoceeevienincenns <1 3 0 0 0 0

Encargado de horno...........ccocvevveveneicnieseee, <1 5 4 0 0 0

Operador de caldero............cooeveeriienvieneiennne, <1 5 0 0 0 0
Departmento de bismato:

SUPEIVISON ...t 9 0 0 0 0

Copelador........covoveeiiieree e <1 9 0 0 0 0

REtOMISta. .. ..o <1 9 0 0 0 0

Operador de caldera..........ccccooveervieneincniene <1 9 0 0 0 0

MECANICO. ... <1 3 0 0 0 0

JOMNAIENO....c.eiiieiiee e <1 4 0 0 0 0
Departmento de antimonio <1

SUPEIVISOT ...ttt <1 3 0 0 0 0

Operador de OXido..........ccoevrveerereririeieneneereenes <1 9 0 0 0 0

Empacador de 0Xido..........cccvrevrerrririeienienrenenns <1 9 0 0 0 0

Fuente: Exhibidor 19-32, Angjo I.
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Tabla VII1-C35.-Perfil de exposiciones ocupacionales a cadmio en la industria de
fundicion/refinado de plomo basado sobre el estudio PHB

Categoria de trabajo Media geométrica de
exposiciones (dg/m®)
Manejo de materiales:
INGENIEIO FEITONIANIO. ...t e 2
Conductor de frroCarmil...........cooiiiiiiniicce s 5
CambI0 A& Vi8S.......covviviiiiciie e 27
INGENIEIO A& GIUAS......c.veveieieiiiieieiet ettt 1
JOrNAIEIO A& GrUBS......cveveiuieiiiieiiesiei ettt re e 1
[ = or= 1 - To [0 At OSSPSR 59
DESCArGAUOL 2....uvevieeieiecie ettt sttt e 52
Ayudante del descargador...........cocvieiiieieiiieseee e 29
CapAtaz de SEIVICIO.....iviieiiieieesiesteiee e ene s 3
Yard POOILrESEIE. ......eoviieieicieece e 19
DESCArGAUON 3... ettt ettt et e 26
CapAtaz gENETAL.......civiieieiieece e s 1
Planta sinter
Encargado del cuarto de CONtrol.........ccooeveieiiiiiineieecee e 17
(@] 01T 1o (o] G o SRRSO 180
AYUAANTE SP.viiiiiiieiiiie ettt sttt nes 240
Encargado de cuarto de MeZCIa..........ccevirrierenienieieese e 420
Ayudante de cuarto de MezCla.........ccocoverieieieniiineiee e 116
SOULN €N MAN.....eoiiii e 135
CAPALAZ. ...ttt bbbt 40
Capataz general 1
ENQraSa0O0T. ..ot sttt 25
Operador de cuarto de alimentacion...........coceuereieiieeneneneeese e 100
Alto horno:
Encargado de caballete...........ooeiiiiiiiieecee e 14
Encargado de cuarto de alimentacion.............cocooeieniinieniiene e 12
Ayudante de NOMNO........cooiiiiiieiee e 26
Operador principal de NOMMNO........ccccoiiiiiict s 10
Operador de NOMNO.........coi i 14
Ayudante de OPEraAUOr.......c..eveieieie e 19
UBHBIO. ...ttt 8
OPErador 8 GrlUa......coviverereeeeireeesieeeseeeeesieresesseseeee e sseseseesesesseseseesensesesesens 6
CAPALAZ. ...ttt ettt e b ee e 5
CaAPALAZ GENETAL ... ittt 2
Planta de reverbero de basura:
(@) T=T g (o[0T [- o U S 4
OPErAdOr DP.......ocuiiiiiiiieicce e 20




Ayudante de Operator DP...........cccccvivieiiiieieseseeee e 17

Cont. Tabla VII1-C35.-Perfil de exposiciones ocupacionales a cadmio en la industria de
fundicion/refinado de plomo basado sobre el estudio PHB

Media geométrica de
Categoria de tarea exposiciones (®g/m°)

Refineria:
BOMDEIO.......coiiiiiiieiee e
Ayudante de BOMDBEI0..........ccoiiiiiiicce s
Ayudante de refineria..........cccoevivieiiiiieec e
(OF: 1o 1 V.20 OSSPSR
(OF: Vo1 AL [=T0 L=l | PR SRSSPR
OPErador de FELOMA. ... cviviierieiieieeee ettt
VACIAUON .....ccveiiectt ettt re e s be et e sbe e e besnaesresreens
Operador de carga de PlOMO.........cveiiiiiniieict e
PESATON. ... .o
CAPALAZ. ...t
Area casa de polvo:
Operador de €asa de POIVO.........cccieiriiineirereese e 41
CAPALAZ. ...ttt 12

Fuente: Exhibidor 19-43, Anejo J, Putnam, Hayes & Bartlett, Inc., Tablas V-1 throght IV-6

PR RPRRPRWORRRERNRE

Las exposiciones a cadmio en la industria de fundicién y refinado de cadmio también fueron
evaluados por el Negociado de Minas del Departamento del Interior de los Estados Unidos [4, p. 7].
Estos datos indican que sobre 80% de los niveles de exposicion media de la fuerza de trabajo son
menores de 25 dg/m®,

Controles adicionales existentes y factibles. JACA concluyé en su estudio que debido a los
requisitos de la norma de plomo de OSHA, la industria de fundicion de plomo ya esta empleando
controles de ingenieria a la extension factible para controlar las exposiciones a plomo y cadmio [1, p.
4-6]. Una compafiia que opera dos fundiciones de plomo ese avalto. [2, Angjo G, p. 3]. La
compafiia también enfatiz6 que los controles no necesariamente alcanzan el PEL para plomo o el
PEL propuesto para cadmio y que los impactos potenciales de otras disposiciones de la norma
propuesta de cadmio no deben ser ignorados. En respuesta a la peticién de OSHA en el preambulo
de informacion sobre la extension de los controles de ingenieria existentes, esta compafiia declar6
que con relacion a las plantas de plomo, "todos los controles de ingenieria y métodos de orden y
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limpieza factibles son utilizados para control de exposicion a arsénico y plomo." [2, p. 4]. Las
exposiciones a cadmio en esta industria ocurren concomitantemente con exposiciones a plomo y/o
arsénico.

El estudio por Putnam, Hayes & Bartlett [PHB] describid fuentes de exposicién y posibilidades de
controles adicionales para una gran fundicion y refineriade plomo [3, Capitulo II1]. Sin embargo,
algunos controles sugeridos no estan adecuadamente especificados, estorbando a la evaluacion de su
factibilidad, y PHB no provee estimado de costo alguno para los controles.

PHB hall6 que las mejoras en la estacion de clasificacion pudiera reducir las exposiciones durante el
descargado por sobre 80%. En la planta sinterizadora, las mejoras en el recintado y la ventilacion se
proyecta que reduzcan las exposiciones por 50 a 75%. De acuerdo a PHB, nueva y mayor la
ventilacion, recintado, y automatizacién en el area de alto horno pudiera reducir las exposiciones
promedio en alrededor de 50%. Las mejoras en la planta de espumado pueden alcanzar reducciones
menores en exposiciones, y las las exposiciones en operaciones de refinado generalmente no pueden
reducirse significativamente. Las exposiciones durante las operaciones de cadmara de polvos se
espera que permanezcan cerca de los niveles actuales.

Debe sefialarse que la submisidn estuvo basada sobre una visita de sitio a una planta en las cuales las
lecturas de las exposiciones de los empleados fueron considerablemente mas altas que las informadas
en otras plantas. Los altos factores de reduccion sefialados en la submisién PHB (50 a 80%), pueden
ser alcanzables para una planta pero no para otras plantas en este sector.

Limite tecnoldgico factible para un SECAL. Siguiendo el procedimiento sefialado en la seccién B,
OSHA separ6 las exposiciones en grupos de ocupacion /proceso de alta y baja exposicion para
facilitar el analisis de factibilidad tecnoldgica. Los datos fueron divididos en un punto que maximizo
las diferencias entre los valores medios para las dos series de datos separadas.

Los datos de segregacion resultaron en la identificacién de un grupo de ocupacién/proceso de alta
exposicion que incluyo las operaciones de area de planta sinterizadora, alto horno y estacién que
envuelven 60 trabajadores. Todas las otras operaciones de planta, incluyendo vaporizacion de zinc,
horno de espumar, planta de acidos, refinado de plomo, etc., fueron incluidos en el "grupo de baja
exposicion envolvia alrededor de 340 empleados. La Figura VII1-C22 representa graficamente los
datos segregados. La linea vertical dentro de cada cuadro representa el valor medio para la
distribucion .

Los datos de exposicion media para las dos series fueron como sigue:

Grupo alto Grupo bajo

NUmero de 0bServaciones...........cceeveeevveevceeesnene 21 21
MEAIA.....cviii et 43 3.6
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| DeSVIaCion eStANAAT............oevveevereererererererennn. | 27 | 3.2 |

Para verificar que los dos grupos dentro de esta industria fueran distintos, se llevo a cabo un prueba t
sobre la diferencia en las medias. La hipétesis nula de que las medias de los datos de exposicién
eran iguales fue rechazada, y la conclusién de que fueron obtenidas de distribuciones estadisticas
separadas fue aceptada.

Después de que la diferencia estadistica entre los grupos de alta y baja exposicion fue verificada, los
datos fueron analizados separadamente. En las Figuras VII1-C23 y V1I1-C24 se presenta los valores
de exposicién media de proceso obtenida de cada fuente de datos disponible. Todos los datos de
proceso fueron "ajustados™ a una linea recta usando metodologia cuadratica ordinaria.

Se desarroll6 un modelo para cada uno para ilustrar graficamente el efecto sobre la distribucién de
exposicion después de que las exposiciones actuales fueron reducidas usando factores de eficiencia
métodos alternativos de control de ingenieria desde 80 hasta 20%, en incrementos de 20%.

BILLING CODE 4510-M-26
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GRUPOS DE PROCESO

EXP. BAJA

EXP. ALTA

FIGUERA VIII-C22

FUNDICIONES/REFINADO DE PLOMO
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NIVEL DE EXPOSICION EN UG/M3
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FIGURA VIII-C23

PLOMO (EXP. ALTA): ACTUAL

VITI-C172

20 4 60 80

NIVEL DE EXPOSICION EN UG/M3

378

100



FIGURA VIIT-C24

PLOMO (EXP. BAJA): ACTUAL

VI11-C173
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VIII-C174
A mas baja la eficiencia proyectada, mas pequefios los cambios de los niveles actuales. Las Figuras
VIII-C25 y VIII-C26 muestra el efecto de tales reducciones y el cambio en la distribucion de
exposiciones para los grupos de alta y baja en las operaciones de fundicién de plomo.

Es muy improbable que los requisitos de controles de ingenieria adicionales tengan demasiado éxito
en la reduccidn adicional de los niveles de exposicion a cadmio, ya que a la mayoria de los sitios ya
se les requiere introducir controles de ingenieria a la extension factible para reducir las exposiciones
aarsénico y plomo. (Laexperiencia de cumplimiento de OSHA sugiere que algunas plantas pueden
no estar en completo cumplimiento con las normas existentes.) Las mejoras en ordeny limpieza'y
practicas de trabajo pueden reducir adicionalmente las exposiciones en algunas de estas plantas.

La mayoria de los datos de monitoreo de exposicion indicaron que las exposiciones son
generalmente en o bajo 5 ®g/m* para empleados en ocupaciones de baja exposicion. Los datos de
PHB difieren de Iso de otras fuentes e indican exposiciones mas altas para algunas categorias. Los
datos de PHB indican que alrededor de 20% de todas las categorias de trabajo tienen exposiciones
medias sobre 30 dg/m®. Sin embargo, PHB reconocié que las exposiciones pueden reducirse para la
mayoria de los trabajadores.

Para combinar las diferentes expectativas de reduccion entre la submision de PHB y todos los otros
datos de industria, el nivel de reduccién proyectado de 80% para el sitio en PHB fue promediado
con una expectativa de cero reduccion para las restantes tres plantas que componen este subsector de
laindustria. La reduccion de 20% resultante se reconoce que esta concentrada en solo una planta en
este subsector.

BILLING CODE 4510-26-M
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGURA VIII-C25

PLOMO (EXP. ALTA): 80% - 20% CONTROLADA
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FIGURA VIIT-C26

PLOMO (EXP. BAJA): 80% - 20% CONTROLADA

VII-C177

ngih n el expediente, OSHA concluye que un SECAL de 50 ®g/m? para 60
empleados erQqu@lh IQ esfprocesos de alta exposicion es tecnoldgicamente factible para todos los
otros empleat%s (340) [ en| esta industria. La seleccion de estos niveles gstuvo basada sobre una
reduccién de@xp03| mf resultante de condiciones mejoradas dentro de yna planta afectada. No
hubo preocu@uom 'ﬁé factibilidad econdmica en este nivel de eficiencia,

.'r”
Costos de CL@pliml ,rijto con el SECAL de 50 @g/m®y el PEL de 5 &g/m®. La evidencia y los
comentarios @ el expediente generalmente confirman el hallazgo preliminar de OSHA de que las
fundiciones yZefingrfas de cadmio ya han instalado controles factibles para reducir las exposiciones a
cadmio [1, 2%};, 4]. g.os datos de monitoreo de exposicion actuales demuestran la factibilidad de
cumplimientazcon lgnorma revisada para procesos de baja exposicion. $obre las bases de estos
datos, OSHA&ree e controles de ingenieria adicionales sergn instaladgs en una planta de esta
industria para alcanzgr cumplirpgento con#a normagevisada. 40 50

Los controles de ingenieria meqasBioDBRXROBITIONBIS ECAMEE 50 ©g/m® serd menos extenso
que aquellos listados en el informe PHB, que estuvo basado sobre un intento de cumplir con un PEL
de 5 ®g/m* en todas las operaciones. Mas aun, algunos controles adicionales recomendados por
PHB pueden estar requeridos por normas de OSHA existentes, y asi los costos para estos controles
no deben ser atribuibles a esta reglamentacion de cadmio.

De acuerdo con los datos de PHB, las exposiciones actuales en la mayoria de las clasificaciones de

trabajo ya estan bajo el SECAL, y las exposiciones actuales en la mayoria de las clasificaciones de
trabajo estan bajo el PEL. Los controles de ingenieria identificados por PHB envolvian
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principalmente recintados y sistemas de ventilacion. Ya que PHB no proveyé estimados de costos,
OSHA us0 cifras estandar de costo de unidad con operaciones similares (tales como refinado de zinc
y refinado de cadmio). Un sistema de ventilacion tipico costaria un estimado de $80,000 en costos
capitales y $8,000 en costos anuales, y el recintado de una operacion costaria $9,000 en promedio.

Los costos de cumplimiento con la norma final de cadmio para controles de ingenieria fueron
aproximados calculando el costo de instalar un sistema de recintado y ventilacion adicional (u otros
controles equivalentes en costo) en cada una de las cinco areas de produccion identificadas (manejo
de materiales, planta sinterizadora, alto horno, horno espumador, y refineria). EIl costo capital
estimado seria $445,000, el costo anual seria $40,000, y el costo total anualizado seria un estimado
de $112,000.

Los empleados en las fundiciones y refinerias de plomo usan proteccion respiratoria para exposicion
aplomo y arsénico, y las fuentes de exposicion a cadmio generalmente coinciden con las fuentes de
exposicion a plomo y arsénico. La evidencia de la industria confirm6 que los empleados en las
plantas plomo estan provistos de respiradores [2, p. 9], y el expediente no demuestra la existencia de
fuente alguna de exposicion a cadmio independiente de las fuentes de exposicion a plomo o arsénico.
La mayoria de los empleados expuestos sobre el PEL revisado para cadmio ya deben estar usando
proteccion respiratoria.

Basado sobre una visita a una fundicién y refineria de plomo y sobre otra investigacion en la
industria, JACA concluyé que todos los empleados con exposicidn significativa a cadmio en esta
industria fueron provistos de proteccién respiratoria [1, p. 6-17]. Los comentarios de una compafiia
que representa a tres fundiciones/refinerias de plomo indicé que el PEL revisado para cadmio
afectaria a un total de 285 empleados en estas plantas [2, p. 3]; sin embargo, la extension del uso
actual de respiradores entre estos empleados no fue especificamente tratado.

OSHA reconoce que pueden surgir situaciones para las cuales el cumplimiento con la norma de
cadmio revisada pueda envolver costos que no estarian requeridos para las normas de plomo o
arsénico. OSHA estima que 200 empleados en la industria necesitarian estar provistos de proteccion
respiratoria adicional (asumiendo que alrededor de la mitad de todos los empleados afectados ya
estén protegidos). A un costo de $300 por empleado por afio el costo anual estimado total para la
industria seria $60,000.

JACA concluyo sobre las bases de datos de la visita al sitio y respuestas de estudio que se conducia
monitoreo de exposicion a cadmio en fundiciones de plomo cada seis meses, en promedio. Los
comentarios de la industria en relacion a tres facilidades de plomo indicaron que el monitoreo de
exposicion para cadmio es conducido trimestralmente para cada categoria de trabajo y cada turno
afectado por las normas de plomo y arsénico [2, p. 3]. Otra seccidn de estos comentarios se refiere a
"empleados adicionales" afectados por un PEL de cadmio revisado, pero la tabla citada muestra el
numero de empleados potencialmente expuestos a cadmio, incluyendo aquellos expuestos a arsénico
y plomo [2, p.9].
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Los datos de monitoreo sometidos por la industria sugieren que el monitoreo de exposicion a cadmio
que ya se hace en algunas plantas cubre todas las categorias de trabajo con exposicion potencial a
cadmio [2, Anejo I]. No obstante, parece probable que pueda ser necesario algin monitoreo
adicional para que la industria alcance completo cumplimiento con la norma revisada de cadmio.

La extensién del monitoreo requerido por la norma depende en parte del nimero de categorias de
trabajo que estan identificadas. JACA agrup0 a los trabajadores en siete categorias; PHB distribuyo
a los trabajadores en sobre 45 clasificaciones. OSHA cree que los datos de PHB pudieran colapsarse
para conformarse a las clasificaciones de JACA. Asumiendo que el monitoreo actual represente de
60 a 90% de lo requerido bajo la nueva regla, en promedio, se requerira monitoreo adicional para tres
categorias de trabajo por planta.

El monitoreo seria conducido cada seis meses para cada uno de tres turnos. Una planta tipica tendria
18 muestras adicionales analizadas para cadmio anualmente. Estas muestras ya estan siendo
recogidas y analizadas para plomo y/o arsénico, y asi no se impondria costos de recoleccion
adicionales por lanorma de cadmio. A un costo de $40 por muestra para el analisis de laboratorio, el
costo anual para la industria seria alrededor de $2,900.

Los empleados en esta industria generalmente reciben vigilancia médica monitoreo biolégico
trimestral [1, p. 6-26 y 2, p.9]. Andlisis adicionales serian necesarios para un estimado de 400
empleados expuestos a cadmio para cadmio en sangre ($60 por muestra), cadmio en orina ($60 por
muestra), y B2-microglobulina en orina ($80 por muestra). Alrededor de 500 de cada uno de estos
analisis se estima que sean necesarios anualmente para el cumplimiento completo (incluyendo
pruebas mas frecuentes para algunos empleados), resultando en un costo anual de industria de
$100,000.

Los requisitos para remocion médica pueden envolver costos de cumplimiento en adicion a aquellos
de monitoreo mas frecuente estimados anteriormente. Los criterios para remocién mandatoria
también permiten para discrecion considerable del médico. Se estima que 1.5 por ciento de la fuerza
de trabajo expuesta puede ser removida inicialmente sobre las bases de estos criterios y la discrecién
de los médicos.

El cumplimiento con el nuevo PEL para cadmio y otros requisitos de la norma final de cadmio deben
evitar la necesidad continuada de remover empleados. El nimero de empleados expuestos con
exposiciones pasadas relativamente altas que tendria mayor porbabilidad de ser removido también
deberia declinar por atricion. Sin embargo, segin los criterios para remocion se vuelvan mas
amplios en afios venideros, (niveles de cadmio mas bajos en sangre y orina precipitando la remocion
mandatoria), empleados adicionales pueden estar sujetos a la remocion. Los costos asociados con las
disposiciones de remocion médica son aproximados asumiendo que en promedio, 1.5 porciento de la
fuerza de trabajo expuesta puede ser removida cada cinco afnos.
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El nidmero de empleados removidos deberia ser lo suficientemente pequefio para que los
establecimientos sean capaces de proveer a los empleados removidos de posiciones alternativas. Los
costos al patrono incluirian el pago de diferenciales de salrios durante 18 meses y el reclutamiento y
adiestramiento de nuevos empleados. El costo promedio por empleado removido se estima que sea
$5,000. Se estima que seis empleados pueden ser removidos cada cinco afios, en promedio, en la
industria de refineria de plomo, y el costo promedio anual para la industria seria $6,000.

El costo anual total para disposiciones de vigilancia médica y remocion médica se estima que sea
$106,000.

Los empleados en fundiciones y refinerias de plomo en la actualidad estan provistos de "todas las
ventajas de las facilidades de higiene, ropa de proteccién, etc., para exposicion aplomo y/o arsénico
[2, p. 9]. Estadeclaracion de la industria en general confirma la conclusién de JACA de que no se
impondria costos adicionales por disposiciones relacionadas en la norma de cadmio.

La norma revisada de cadmio puede imponer costos adicionales para archivo de expedientes. Estos
costos se estima que sean $5 por empleado por afio, o alrededor de $2,000 anualmente para la
industria.

El costo estimado para cumplimiento con la norma para la industria de la fundicién y refinado de
plomo esta presentado en la Tabla VIII-C36. EI costo total estimado anual es $282,900,
representando alrededor de $42,725 por planta para tres plantas y $154,725 para una planta en la cual
los controles de ingenieria adicionales parecen ser factibles.

TABLA VI11-C36.-Costos estimados de cumplimiento con la norma revisada de cadmio
para la industria de fundicion/refinado de plomo

Provision Costos anualizados
($miles)
Control de eXPOSICION..........coviirieiiirieese e 112.0
USO de reSPIrador.......coueeuiiieeieieiesie et 60.0
MONitoreo de EXPOSICION........civeiiirierieririeeee e 2.9
Vigilancia MEICa........ceviiriiicirec e 106.0
Medidas de hIgIENE........cc.oiiiiie e 0.0
Archivo de expedientes de iNformacion............cccoveeerneinnnicininnens 2.0
TOtAL .. 282.9

Nota: Los costos no incluyen los gastos actuales.
Fuente: Office of Regulatory Anylisis, OSHA, U.S. Department of Labor.

Factibilidad econémica de un SECAL de 50 ug/m3y un PEL de 5 ug/m3. EI cumplimiento con la
norma revisada de cadmio esta considerada econémicamente factible para la industria de fundiciony
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refinado de plomo. EIl costo de cumplimiento impuesto por la norma representa un aumento
incremental en los costos de control de exposicion y una expansion marginal de los programas de
proteccion de empleados ya estan instituidos ampliamente aplicados en esta industria. Muchos de
los requisitos de la norma revisada de cadmio traslapan los requisitos existentes y no crean nuevas
cargas.

JACA estimo6 que las rentas promedio de las fundiciones y refinerias fueron alrededor de $44
millones, alcanzando de $30 millones para una pequefia facilidad a $70 millones para una gran
facilidad [1, p. 7-7].. No se proveyo6 informacion adicional al expediente. Las plantas de fundiciony
refinerias habrian tipicamente estimado los costos de cumplimiento de menos de 0.1 de rentas. Para
una planta en la cual los controles adicionales pudieran ser factibles, los costos de cumplimiento
representarian menos de 0.4% de las rentas. Los costos de impactos de esta magnitud son
consistentes con la conclusién general de factibilidad econdémica para este sector de la industria.

Los precios del plomo estan dictados por factores de mercado mundial. Cuando los precios estan
bajos, las fundiciones y refinerias serian incapaces de pasar los costos de cumplimiento a los clientes.
Cuando los niveles de precio son altos, son posibles grandes aumentos en ganancias. JACA estimo
que un aumento en el precio del plomo de seis centavos por libra (segun ocurrié recientemente en un
afio) debe aumentar las ganancias de la industria por $46.7 millones anualmente. Los costos
estimados de cumplimiento representarian menos de 0.6% de las ganancias.

Las fundiciones y refinerias de plomo deben ser capaces de absorber los costos estimados de
cumplimiento a los costos de operacion. El tipico aumento de costo por planta aproxima los costos
de labor para un empleado adicional, y la facilidad tipica tiene sobre 100 empleados. Los costos de
esta magnitud no deben tener un efecto significativo sobre la viabilidad de la operacion o influenciar
la produccion principal o las decisiones de inversion.

Finalmente, puede ser el caso que algunos costos de controles de ingenieria identificados en esta
regla ya deben haber sido colocados para cumplir con las reglas existentes para plomo y arsénico.

NOTAS

1. Exhibit 13, AEconomic Impact Anélisis of the Proposed Revision to the Cadmium Standard@,
Final Report, JACA Corporation, March 15, 1988.

2. Exhibit 19-32, AComments of ASARCO Inc., May 9, 1990.

3. Exhibit 19-43, Atachment J, ATechnological Feasibility of a Workplace Standard for Airbone
Cadmium at the Herculaneum Lead Smelter,@ Putman, Hayes & Bartlett, Inc., November 2, 1989.

4. Exhibit 105, AThe Cost of Engineering Controls for Reducing Workplace Exposure to Cadmium
at Primary Producers, ABureau of Mines, U.S. Deparment of the Interior, September
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18, 1990.
Galvanizado

Revision de industria. El galvanizado envuelve el revestimiento de un material con otro para
impartirle las caracteristicas del material galvanizado. Las superficies comunmente galvanizadas
incluyen partes hechas de acero, laton, aluminio y hierro; los materiales de galvanizado comun
incluyen zinc, cromio, cobre, nicquel y cadmio.

El galvanizado se usa con mas frecuencia para proteger las superficies de la corrosién, pero también
puede aumentar la conductividad y mejorar la apariencia. Las partes galvanizadas son usadas en
muchas industrias manufactureras; el uso mas fuerte es en las industrias automotriz, electrénica,
aeroespacial y equipo industrial. La milicia frecuentemente especifica partes galvanizadas con
cadmio debido a su ejecucion superior bajo condiciones extremas.

La industria electronica usa cadmio para galvanizar equipo de chasis, conectores, y abrazaderas y
aleaciones de aluminio. Las partes galvanizadas incluyen tornillos, miembros estructurales
principales, y partes de tren de aterrizaje. EI cadmio provee excelente lubricaciony ejecuta bien bajo
condiciones extremas y en ambientes salitrosos.

Las aplicaciones automotrices incluyen el galvanizado de tuercas y tornillos para barras de
suspension, muelles de latén y acero, y conectores de linea de frenos. Las propiedades del cadmio
de importancia a los fabricantes de autos incluyen lubricacién y adhesividad. EI cadmio puede ser
aplicado en capas finas que lo hacen un excelente material de galvanizado para partes pequefas.

El galvanizado con cadmio se hace mediante uno de dos métodos bésicos. El electrogalvanizado es
el mas comun y envuelve el revestimiento de materiales mediante electrodeposicion sumergiéndolas
en una mezcla liquida con el compuesto galvanizador. El galvanizado mecéanico es una operacion
seca en la cual las partes son cubiertas con un polvo en un proceso de tamboreacion.

El galvanizado con cadmio se lleva a cabo en aproximadamente 350 a 400 facilidades en los EEUU
[4, p.1]. Elelectrogalvanizado es el método més comdn de galvanizar con cadmio, y s6lo alrededor
de 20 facilidades usan galvanizado mecanico en la actualidad [8, p.5-122]. En facilidades de
galvanizado mecanico, menos de 10% del trabajo envuelve cadmio [8, p. VI-134]. Se estima que
1,200 empleados estén expuestos a cadmio en establecimientos de galvanizado.

El galvanizado de cadmio puede hacerse mediante compafiias independientes y también por otras
compafiias como parte de operaciones manufactureras multifacéticas. El andlisis de la industria de
galvanizado incluye s6lo a aquellos establecimientos dedicados al galvanizado como negocio
principal. Las exposiciones potenciales a cadmio y los impactos reglamentarios en otros
establecimientos estan analizados en las secciones para sus respectivas industrias.

Procesos de produccion. El electrogalvanizado de cadmio es usualmente conducido en un bafio de
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cianuro. La solucion es preparada de 6xido de cadmio y cianuro de sodio. El polvo de cadmio u
oxido de cadmio es pesado y luego disuelto en una solucién de sal que luego es afiadida al tanque de
galvanizado. Segun una corriente es pasada por la solucion, los iones de metal de cadmio
positivamente cargados son atraidos a la parte a ser galvanizada, creando asi un revestimiento de
cadmio.

El galvanizado mecanico envuelve el tamboreado de las partes a ser galvanizadas en un tambor con
una mezcla de polvo de cadmio, cuentas de cristal, &cido, y otros quimicos. El polvo de cadmio es
inicialmente pesado en bolsas de papel, las cuales son colocadas intactas en el tambor y
desintegradas por el &cido. Después de que el proceso de tamboreado se completa, las partes son
descargadas a otra mesa provista de asperjadores de agua, donde son lavados y separados.

Exposiciones de empleados. JACA identificd dos categorias con exposicion potencial a cadmio
durante operaciones de galvanizado, el operador y el técnico de mantenimiento. Basado sobre los
datos de exposicidn que representan sobre siete afios de monitoreo de OSHA, JACA concluy6 que la
exposicién media geométrica para los trabajadores era menos de 0.2 dg/m* [1, p. 3-21].

NIOSH proveyo6 un informe de estudio en profundidad de riesgo de salud de una facilidad de
galvanizado [2, Anejo 14]. Los resultados de monitoreo de exposicién informados para cadmio no
incluyeron concentraciones cuantificables. Un segundo informe de estudio en profundidad de riesgo
de salud de otra facilidad de galvanizado también omiti6 revelar cualesquiera concentraciones
cuantificables de cadmio [2, Anejo 15]. NIOSH concluy6 en su testimonio que los resultados de
muestreo en operaciones de electrogalvanizado generalmente estaban en o bajo 2 dg/m* (el limite
de deteccion anélitica en el estudio) [3, p.15].

La National Association of Metal Finishers (NAMF), cité un informe técnico de NIOSH que evaluo
las exposiciones de cadmio durante el electrogalvanizado "usando un método de peor caso absoluto."
Las muestras fueron tomadas a pulgadas sobre la solucion de galvanizado en tanques operados a
mafio. Las concentraciones potenciales mas altas de cadmio alcanzaron de 2 dg/m*a 15 dg/m?®. El
monitoreo conducido por el Departamento del Trabajo de Nueva York indicd concentraciones de
menos de 2 ®g/m? sobre los tanques operantes. [4, p.2]. Estos resultados hacen referencia a
muestras de area y no representan niveles de exposicion personal promedio tiempo ponderado de
ocho horas.

Las exposiciones durante el galvanizado mecanico son més altas que durante el electrogalvanizado.
Una planta que conduce galvanizado mecénico con cadmio informé que durante los pasados tres
afios los niveles de exposicion alcanzaron de 8 dg/m* a 36 dg/m® [5, p. 9]. El resultado de una
muestra Unica de ocho horas tomadas durante el galvanizado mecanico con cadmio fue sometido por
otra planta como 33 ®g/m? [6, Exhibit A, p. 10]. Sin embargo, esta muestra "no representa el
alcance normal de las exposiciones” porque el monitoreo fue hecho durante un “escenario de peor
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caso posible", creado especificamente para evaluar la exposicion potencial mas alta a cadmio [6,
Exhibit B, p.1].

Un estudio conducido por el Consejo del Cadmio estimo las exposiciones separadamente para
diferentes exposiciones durante el galvanizado mecanico [7, Tabla A6-1]. Las exposiciones durante
ponderado fueron estimadas ser 92 dg/m®, mientras en la operacién de tanebos giratorio la
exposiciones estimados fueron 60 ®dg/m? y las exposiciones durante otras operaciones fueron
estimadas ser 16 ®g/m°. El estudio concedié que "todo el proceso de galvanizado de cadmio es
frecuentemente hecho por una persona™ [7. p. 6-1], pero no proveyo informacion sobre el nimero de
muestras tomadas, la duracion de la muestra(s), o cuales fueran las exposiciones actuales basado
sobre monitoreo personal durante un turno completo. Las operaciones de pesado y tambor que
envuelven cadmio represetan actividades de corta duracion, infrecuentes, en las plantas de
galvanizado mecénico [5, p. 4].

Controles adicionales existentes y factibles. JACA describi6 los controles existentes en facilidades
de electrogalvanizado que incluyen ventilacién de educcion local y capuchas sobre las areas de
manejo de matriales. JACA sugirid que si se necesitaran controles adicionales, debe usarse
respiradores [1, p. 3-18 y 4-10]. El testimonio de una facilidad de electrogalvanizado confirmé que
los sistemas de ventilacion y las cajas de guantes ya estaban siendo usadas, y que otros quimicos
contribuyen a los problemas de exposicion durante el galvanizado [8, p. VI-135y p. VI-146].
NIOSH proveyd descripciones de dos facilidades de electrogalvanizado. Los sistemas de ventilacion
fueron generalmente implantado segun necesario, y NIOSH recomendd algunas posibles mejoras
menores [2, Anejo 14 y 15]. NIOSH concluyd en su testimonio que las exposiciones para
electrogalvanizado de cadmio son "generalmente en, o bajo 2 ®g/m*[3, p.15] y son "controlables a 1
®g/m? usando los controles de ingenieria disonibles" [3, p. 26].

El Departamento de Salud Pablica de Michigan describi6 controles en una facilidad de galvanizado
de cadmio [6, Exhibit A]. Los sistemas de ventilacion eran usados para operaciones ponderados y
para el &rea de galvanizacion mecénica. Los sistemas fueron considerados adecuados, pero se
recomendd algunos cambios en los disefios de las capuchas para mejorar su efectividad.

También se proveyd comentario en relacion a los controles existentes por otra facilidad de
galvanizado mecanico [5, p. 9]. La compafiia declard que se proveyo ventilacion de educcion local
en el tambor galvanizador.

Limite tecnoldgicamente factible para un SECAL. Los datos para operaciones de galvanizado
mecanico fueron separados de los de electrogalvanizado, ya que todos los datos disponibles indican
que los operadores mecanicos estaban expuestos a niveles de cadmio significativamente mas altos.
La Figura VIII-C27 muestra graficamente el perfil de exposicién diferente para los 120 empleados
con exposicion alta en el proceso de galvanizado mecéanico versus los 1,080 empleados en la
categoria de electrogalvanizado de baja exposicion. Consistente con la metodologia usada para las
industrias, se llevd a cabo una prueba t sobre los datos y verificd que las medias de las dos
poblaciones expuestas fueran extraidas de distribuciones estadisticas separadas.
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En las Figuras VIII-C28 y VIII-C29, todos los datos de exposicion disponibles para cada serie de
datos fue "ajustada” a la linea recta (metodologia OLS). En la actualidad, todas las exposiciones en
las operaciones de electrogalvanizado de baja exposicién caen bajo 5 ®g/m®.

Se desarroll6 graficas para cada grupo para modelar el efecto de las reducciones de exposicion,
basado sobre las soluciones de control de ingenfdAEEd THdies de eficiencia de una alta de 80 hasta
20%. Las Figuras VIII-C30 y VI11-C31 muestran las reducciones proyectadas para ambos grupos (el
factor de alta eficiencia de 80 es el més cercafio al eje "y").

GALVANIZADO
BILLING CODE 4510-26-M

EXP. BAJA 4

EXP. ALTA |

GRUPOS DE PROCESO

NIVEL DE EXPOSICION EN UG/M3

391



PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

100

80

60

20

FIGURA VIII-C23

GALVANIZADO (EXP. ALTA): ACTUAL

VI11-C194

20 40 60 80

NIVEL DE EXPOSICION EN UG/M3

392

100



VI11-C195

393



PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGTRA VIIO-C30

GALVANIZADO (EXP. ALTA): CONTROLADA 80% - 20%
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGURA VIII-C31
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VIII-C198
La seleccion de un factor de control de ingenieria apopiado estuvo basado sobre la evidencia y
testimonio expediente y consideraciones de factibilidad econémica.

PACE evalu6 una facilidad tipica de galvanizado mecanico e informo que una cabina ventilada de
chorreo con arena (""un tipo de caja de guantes simplificada") fue usado para operaciones de pesado
[7,p. 6-1]. PACE recomendo que deberia usarse una "caja de guantes de mucha mas alta calidad™ en
conjuncién con mejores practicas de trabajo y procedimientos de orden y limpieza. Esta mejoras
pudieran reducir las exposiciones sobre 90% durante esta operacion. PACE también recomendé la
instalacion de un sistema de ventilacion y recintado parcial para controlar las fuentes de nieblas que
contienen cadmio durante la operacion de tamboreado. Las exposiciones fueron proyectadas para ser
reducidas por 85% como resultado. PACE concluy6 que las exposiciones pudieran ser reducidas
hasta 75% en otras operaciones. Las exposiciones de manejo de partes mecanicamente galvanizadas
terminadas estan consideradas como insignificantes porque un cambio de proceso recientemente
introducido remueve fuentes potenciales de polvo antes de que las partes sean lavadas y secadas.

Se sugirio el uso de cadmio pre-embolsado como una posible opcion de control [3, p. 17], pero este
acercamiento no parece ser factible en esta industria [5, p. 4y 6, p.5].
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Basado sobre esta revision, una reduccion de 60 a 80% en los niveles de exposicion para facilidades
de galvanizado mecénico. Este factor de reduccion se traduce a un SECAL de 15 ug/m3 para las
operaciones de galvanizado mecanico. El PEL de 5 ug/m3 es tecnolégicamente factible para
operaciones de electrogalvanizado, y la mayoria de los niveles de exposicion para este grupo ya estan
bajo este nivel.

Para operaciones de galvanizado mecéanico no hay constrefiimiento de factibilidad econémica
aparentes que evite que alcancen el SECAL de 15 ug/m3.

OSHA concluye que un PEL de 5 ug/m3 es tecnoldgicamente factible para operaciones de
electrogalvanizado. La proteccidn respiratoria serd necesaria durante algunas operaciones de
galvanizado mecénico.

Costos de cumplimiento con un SECAL de 15 ug/m3 y un PEL de 5 ug/m3. Basado sobre la
evidencia en el expediente, OSHA cree que las facilidades de electrogalvanizado consistentemente
mantienen las exposiciones de los empleados bajo 5 ug/m3 y generalmente no necesitarian instalar
controles de ingenieria adicionales.

A los establecimientos que llevan a cabo galvanizado mecanico con cadmio se les requeriria instalar
controles de ingenieria a la extension factible. EIl testiménio de una facilidad de galvanizado
mecanico indicd que todos los controles factibles ya han sido implantados [8, p.5-134]. Segun
descrito anteriormente, las facilidades de galvanizado mecénico ya usan cajas de guantes, ventilacion
de educcion local, y otros controles para reducir las exposiciones a cadmio. No obstante, algunos
establecimientos hallaran necesario mejorar los controles de ingenieria para alcanzar el
cumplimiento con la norma revisada.

Una caja de guantes con recipiente para pulverulentos pasaderos, que provea una "mucho mejor
calidad" que las cajas de guantes convencionales [7, p. 6-4], costaria alrededor de $5,000 [7, Tabla
A6-4]. La instalacion y uso de un sistema de aspirador al vacio se estima que cueste $15,000
inicialmente y $8,000 anualmente para costos de operacion. Un sistema de ventilacion completo con
dos capuchas, aire de renuevo, e islas de aire limpio pudieran ser provistas en una operacion de
tambor sin los controles existentes por alrededor de $60,000 mas $6,000 en costos anuales.

Algunas facilidades de galvanizado mecanico pueden no requerir controles adicionales, algunos
pueden requerir s6lo mejoras menores y unas cuantas pueden necesitar nuevos controles. OSHA
estima que alrededor de dos tercios de las facilidades incurririan en costos para controles de
ingenieria, y que en promedio estas facilidades necesitarian la mitad de los controles de ingeniria
listados anteriormente o su equivalente. Alrededor de 14 de 20 establecimientos de galvanizado
mecanico tendrian un costo anualizado promedio por controles de ingenieria de aproximadamente
$13,500 y el costo anualizado para la industria seria $189,000.

Se puede proveer facilidades de ducha con un cuarto de armarios de doble lado en operaciones de
galvanizado mecanico por 35,000 en costos capitales y $9,000 en costos anuales [7, Tabla A6-4].
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Todas las facilidades que realizan galvanizado mecanico con cadmio necesitan las facilidades de
ducha y armario para sus empleados para cumplir con la norma revisada. El costo anualizado seria
$14,700 por planta 0 $294,000 para la industria.

La National Association of Metal Finishers declaré que el "uso de ropa protectora y respiradores
donde requerido es practica regular dentro de la industria." [4, p. 4]. No obstante, es probable que se
requiera uso adicional de respirador durante algunas operaciones de galvanizado mecanico. Las
facilidades de galvanizado se estima que tengan un promedio de tres empleados por planta [1, p. D-
4], y los empleados en galvanizado mecénico pasan menos de 10% del tiempo trabajando con
cadmio [8, p. VI-134]. El costo de proveer proteccidn respiratoria para un promedio de un empleado
a tiempo completo por planta seria $6,000.

Los programas de monitoreo de exposicién y vigilancia médica generalmente no son implantados en
facilidades de galvanizado. Sin embargo, la mayoria de las facilidades de electrogalvanizado deben
ser capaces de mantener las exposiciones bajo el nivel de accién y evitar la mayoria de estos
requisitos.

OSHA estima que la industria de galvanizado consiste en 400 establecimientos con 1,200 empleados
y dos categorias de trabajo por planta [4, p. 1y 1, p. D-4]. El monitoreo de exposicion regular puede
ser requerido en 100 plantas. A un costo de $40 por muestra y $1,500 anualmente por recoleccion,
cada una de las plantas afectadas tendria un costo anual de $1,660. EI costo anual para la industria
seria 166,000, de los cuales alrededor de $33,000 aplicarian a galvanizadores mecanicos.

La vigilancia médica se estima que cueste $250 por un examen médico y $215 por la recoleccion y
analisis de las muestras de monitoreo biolégico requeridas. EI cumplimiento con la norma revisada
se espera que envuelva 150 examenes médicos y 300 muestras de monitoreo biolégico anualmente.
Los empleados en esta industria no se espera que sean afectados por los requisitos de remocion
médica, ya que las exposiciones ocupacionales son relativamente bajas e intermitentes. El costo total
anual para la industria para los requisitos de vigilancia médica seria $102,000, de los cuales
alrededor de $22,000 aplicarian a los galvanizadores mecanicos.

Los requisitos de informacion, adiestramiento y archivo de expedientes puede envolver costos
incrementales para establecimientos de galvanizado. Estos requisitos incluirian disposiciones para
establecer areas reglamentadas, usando etiquetas de advertencia, desarrollando un programa de
cumplimiento, y proveyendo informacion a empleados y médicos. Algunos de estos costos ya
estarian requeridos por las normas existentes o estarian incluidos en las practicas actuales; los
requisitos pueden no aplicar a establecimientos con exposiciones consistentemente bajo el nivel de
accion. Se estima que los costos adicionales promedien $100 por empleado para alrededor de 25%
de los establecimientos de galvanizado. El costo total anual para la industria seria $30,000, de los
cuales alrededor de $6,000 recaeria sobre los galvanizadores mecanicos.
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Factibilidad econémica de un SECAL de 15 @g/m®y un PEL de 5 @g/m®. La norma de cadmio
revisada con un SECAL de 15 ®g/m® se considera econémicamente factible para la industria de
galvanizado con cadmio.

Las rentas anuales promedio del galvanizado de cadmio se estima que sean $500,000 por facilidad, y
el margen de ganancia promedio antes de los impuestos es 4.4%, resultando en ganancias anuales
promedio estimadas de $22,000 [9, p. VI-16]. Casi todas las facilidades que galvanizan con cadmio
también galvanizan con otros materiales [1, p. 7-10], y asi las rentas y ganancias totales por planta
serian mas altas.

TABLA VII11-C-37.-Costos estimados de cumplimiento con la norma revisada de cadmio
para la industria galvanizadora de cadmio

Annualized cost ($thousands)
Provision
Electro-plating Mechanical
plating Total
Exposure control.........cccceeevevcinnennn. 0 189.0 189.0
ReSpIrator USE.........cceevevevereervesierenans 0 6.0 6.0
Exposure monitoring...........ccoeceeerereenn 133.0 33.0 166.0
Medical surveillance............cccccoeenennnn. 80.0 22.0 102.0
Hygiene provisions...........cccccevevierennnns 0 294.0 294.0
Recordkeeping/information..................... 24.0 6.0 30.0
Total..oovceieeeeeee e, 237.0 550.0 787.0

Note: Costs do not include current expenditures.
Source: Office of Regulatory Analysis, OSHA, U.S. Departmento of Labor.

Sobre 90% de los establecimientos en esta industria son electrogalvanizadores. Estos
establecimientos generalmente tienen exposiciones lo suficientemente bajas, de manera que el
cumplimiento con la norma puede ser alcanzado a un costo minimo o ningun costo adicional. Si las
exposiciones en una facilidad de electrogalvanizado son tales que se requiriera vigilancia médica 'y
monitoreo de empleados, el costo adicional tipicamente seria menos de $3,000 por afio. Las
facilidades de electrogalvanizado que galvanizan con cadmio deben ser capaces de compensar los
costos de cumplimiento con un aumento en precios promedio de menos de 0.5%.

Los galvanizadores mecéanicos afrontraran costos de cumplimiento méas altos que los
electrogalvanizadores. El costo total de cumplimiento anual puede alcanzar $30,000 en facilidades
que no hayan implantado controles adecuados pero serian menos para establecimientos con los
controles existentes. Los galvanizadores mecanicos no estarian en desventaja competitiva en
comparacion a los electrogalvanizadores. El galvanizado mecanico cuesta méas que el
electrogalvanizado, y los clientes no lo usan a menos que tengan que hacerlo; los dos métodos de
galvanizado no son intercambiables [6, p. 4y 8, p. VI-143].

Un galvanizador mecanico representativo tiene "rentas de alrededor de $1 millon * * * Las rentas
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del galvanizado mecanico justifican alrededor de 35% del total, o cerca de $350,000" [10, p. 4-4].
Un aumento en el precio del galvanizado mecanico con cadmio de menos de 10% compensaria los
costos estimados de cumplimiento para estos establecimientos.

El costo de los componentes de galvanizado comprende una pequefia fraccion de los costos de los
productos finales tales como automoviles, y el aumento estimado del aumento en costos de
galvanizado pudiera traducirse en aumentos insignificantes en precios por productos con
componentes galvanizados con cadmio. Donde las propiedades del galvanizado de cadmio sean
esenciales, tales como en algunas aplicaciones militares, el aumento en costo pudiera pasarse a los
clientes. Las industrias automotriz y militar juntas justifican sobre 80% de la demanda de
componentes mecanizado de galvanizado [10, p. 4-4].

Los costos asociados con galvanizado de cadmio pueden ser menores que aquellos estimados
anteriormente a la extension en que las fuerzas de mercado lleven a una solucion mas eficiente para
laindustria. Algunas facilidades pueden descontinuar las operaciones de galvanizado con cadmio o
hacer cambios en la agenda de produccién para tomar ventaja de la disposicion de los 30 dias de
exclusion en laregla. Otras facilidades pueden aumentar el galvanizado de cadmio y ser capaces de
distribuir los costos de cumplimiento sobre un porcentaje de produccion mayor.

Tales cambios en la produccion no constituirian un cambio estructural mayor en la industria. El
porciento de rentas derivadas del galvanizado de cadmio varia entre establecimientos de galvanizado
y para muchas firmas solo pequefios ajustes serian necesarios para eliminar o concentrarse en el
negocio relacionado con cadmio. Reglamentaciones ambientales recientes, incluyendo normas de
contaminacion de agua, ya estan causando una tendencia tal hacia la especializacion a través de la
industria [8, p. VI-147]. También, la mayoria de los galvanizadores ya responden relativamente facil
a las nuevas especificaciones para el galvanizado de diferentes metales.” [10, p. 4-5].

El aumento promedio en precios asociados con el costo de cumplimiento estimado no amenazaria la
viabilidad de la industria o causaria alguna contraccion significativa. Los costos de cumplimiento
para sobre 90% de los establecimientos seria minimo. Los costos estan principalmente concentrados
en el galvanizado mecénico; lademanda por este servicio més caro y especializado es relativamente
inelastico y no debe estar significativamente impactado.

La asociacion industrial para la industria del galvanizado enfatiz6 que la mayoria de los
establecimientos afectados son pequefios negocios para los cuales la implantacién de la norma
causaria "problemas mayores." [4, p.5]. La asociacién recomendé que la norma debe estar pareada
con un programa de asistencia técnica financeado por el gobierno para pequefios negocios.

OSHA reconoce que algunos establecimientos pueden necesitar asistencia en cumplir con las
reglamentaciones de seguridad o salud. La Oficina de Asistencia de Cumplimientoy las oficinas de
area estan disponibles para contestar preguntas y ofrecer asesoramiento a los pequefios negocios. En
adicion, los pequefios negocios pueden aprovecharse del programa de consultoria de OSHA, el cual
conduce un avalto comprehensivo de las facilidades, provee asesoramiento y hace recomendaciones.
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1. Exhibit 13, AEconomic Impact Analysis of the Proposed Revision to the Cadmium Standard,@
Final Report, JACA Corporation, March 15, 1988.

2. Exhibit 19-26, AComments of the National Insitute for Occupational Safety and Health on the
Occupational Safety and Health Administration=s Proposed Rule on Occupational Exposure to
Cadmium,@ U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service, Centers for
Disease Control, National Institute for Occupational Safety and Health, May 7, 1990.

3. Submitted Testimony of NIOSH on OSHA=s Proposed Cadmium Rule, Draft 2, July 6, 1990.

4. Exhibit 5, ANAMF Comments Occupational Exposure to Cadmium@, National Association of
Metal Finishers, May 1, 1990.

5. Exhibit 99, AAdditional Comments Filed of Behalf of the Cadmium Council,@ Prather, Seeger,
Doolittle & Farmer, September 18, 1990.

6. Exhibit 100, ANAMF Amended Comments Regarding Occupational Exposure to Cadmium@
Reilly Plating Company, September 14, 1990.

7. Exhibit 19-43, Attachment L, AFeasibility and Cost Study of Engineering Controls for Cadmium
Exposure Standard,@PACE Incorporated, April 30, 1990.
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