El cumplimiento con el nuevo PEL para cadmio y otros requisitos de la norma final de cadmio
debe evitar la necesidad continuada de remover empleados. El nimero de empleados con pasadas
exposiciones relativamente altas que tendrian mayor probabilidad de ser removido debe declinar
por atricion. Sin embargo, segin los criterios para remocion se vuelven mas amplios en afios
futuros (niveles de cadmio en sangre y orina causaran remocion mandatoria), empleados
adicionales pueden ser sometidos a remocién. Los costos asociados con las disposiciones de
remocién médica son aproximadas asumiendo que en promedio, 3% de la fuerza laboral expuesta
puede ser removida cada cinco afios.

El niimero de empleados removidos deberia ser lo suficientemente pequefio para capacitar a los
establecimientos a proveer a los empleados removidos de posiciones alternativas. Los costos a los
patronos incluirian el pago de posibles diferenciales de salario y el reclutamiento y adiestramiento
de empleados en nuevas posiciones. OSHA estima que el costo promedio por empleado removido
no seria mayor de $5,000. Un estimado de 45 empleados puede ser removido cada cinco afios en
promedio, en la industria de baterias de niquel-cadmio, y el costo anual promedio para la industria
seria $45,000.

El costo anual total para las disposiciones de vigilancia médica y remocién médica se estima que
sea $387,500.

Otras disposiciones de la norma revisada que envuelven costos de cumplimiento incluyen aquellos
relacionados a las facilidades de higiene y al registro de expedientes adicional. Segin descrito
previamente, la mayoria de las plantas ya cumplen con los requisitos para ropa de trabajo, areas
reguladas, informacion, y adiestramiento. Algunos de estos requisitos estdn cubiertos en la
actualidad por otras normas.

Los patronos en la industria de las baterias de niquel-cadmio indicaron que aunque los cuartos de
comedor y duchas ya estan provistos, se incurriria en algunos costos para aumentar la capacidad
y/o modificar las facilidades segin requerido por la norma. Los patronos también tendran que
pagar salarios a los empleados adicionales que se requiere que se duchen y cambien. Los
estimados de costo de las modificaciones de facilidad alcanzan de cero a sobre $2 millones. El alto
estimado fue sometido por la Compaiiia B que no detall6 los costos. OSHA cree que un promedio
de $200,000 en costos capitales y $5,000 en costos anuales de operacion seria representativo de la
mayoria de las firmas. Estas cifras estdn apoyadas por estimados de una firma [17, anejo 3] y
generalmente son consistentes con otros comentarios en el expediente. Los costos estimados de
ducharse en el trabajo son $900 por empleado anualmente (basado sobre 15 minutos por dia por
240 dias por ano a $15 la hora) y aplicaria a un estimado de 300 empleados adicionales. Este
estimado de costos asociado con los requisitos de higiene se estima que sean $1.2 millones en
costos capitales y $300,000 en costos anuales; el costo estimado anualizado es $495,000.

Los comentarios que trataron el archivo de expedientes usualmente sefialaron que los requisitos son
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cargosos e innecesarios. L.os comentarios no contradijeron los costos, los cuales fueron estimados
en $5 por empleado anualmente; este estimado fue confirmado por un comentarista de la industria
[17, Anejo 3]. Este estimado de costos incluye la necesidad de equipo adicional y tiempo de
personal. Para la industria de baterias de niquel-cadmio, el costo total incremental anual seria
$7,500.

Se presenta un resumen de estimados de costo de cumplimiento para la industria de baterias de
niquel-cadmio en la Tabla VIII-C12. EI costo anualizado total se estima en $1.95 millones. Sobre
la mitad de los costos es para controles de exposicion y respiradores; la mayor parte del resto esta
asociado con vigilancia médica y facilidades de higiene.

Factibilidad econémica de 50-15ug/m3 SECALs y 5 ug/m3 PEL. El estudio MBS sometido por
NEMA concluy6 que los costos de cumplimiento anualizados adicionales de $2.25 millones seria
econdmicamente factible para la industria. Estos costos fueron calculados para un PEL de 50

[ g/m3.

NEMA subsiguientemente urgié a OSHA a adoptar un PEL de 40 0g/m3, indicando que los costos
a este nivel serian econdmicamente factibles. Los argumentos sobre limitaciones de factibilidad
sometidos por la industria en general enfocaron sobre la infactibilidad econdmica de alcanzar 5
Og/m3, se genero estimados de costo extremadamente altos a este nivel.

OSHA ha determinado que los costos asociados con la norma de cadmio revisada son
economicamente factibles para la industria de baterias de niquel-cadmio. Aunque el impacto de
estos costos puede no ser insignificante y puede esperarse que incluya ganancias reducidas, los
efectos de la norma de cadmio no deben ser substanciales en comparacion a las fuerzas de mercado
general que afectan a esta industria.

TABLA VIII-C12. Costos estimados de cumplimiento con la norma de cadmio para la
industria de baterias de niquel-cadmio

Costos anualizados

Disposiciones ($miles)

Control de eXpOoSiCION. .. ....vuvvrieiintiiiinieeieneeeieanns 861.0
USO de 1eSPirador. . ......ovueeniiiieeeee e 180.0
Monitero de eXpoSiCiON. .........ouvuiuieieieiiiiiiiiiiiiienanen. 16.2
Vigilancia médica...............coiiiiiiiiiiiiii 387.5
Higiene facilidades/ practica............cccvvviiinenniinnnnnnn. 495.0
Archivo de expedients e 7.5
informes...........oooeeiiiiiiiininn.

1,947.2

Total. ..o

Nota: Costos no incluyen gastos acutales.
Fuente: Office of Regulatory Analysis, OSHA, U.S. Department of Labor.
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Demanda de baterias de niquel-cadmio contintia siendo fuerte y creciente en los EEUU y en todo
el mundo. Las baterias de niquel-cadmio ofrecen la mejor ejecucion general para almacenado y
recuperacion de energia; las ventajas sobre otras celdas incluyen una alta capacidad amperio hora,
capacidad de ejecucion en un amplio alcance de temperatura, larga vida de servicio, seguridad, alta
densidad de energia, eficiente capacidad de recargado y bajo costo. Las celdas de niquel-cadmio
son usadas en la mayoria de los aviones, aeronaves, satélites y barcos. Las celdas recargables de
niquel-cadmio tienen una gran variedad de usos. El equipo que actualmente depende de esta
tecnologia incluye teléfonos, numeradores, juguetes, herramientas, radios navales y de
comunicacion de emergencia, transceptores de policia y bomberos, camaras, computadoras,
monitores cardiacos, equipo quirdrgico portatil, luces de emergencia, alarmas y energia de apoyo.

Las ventas anuales de baterias de niquel-cadmio en los EEUU son aproximadamente $350
millones. Las importaciones en la actualidad suplen alrededor de 45 % de la demanda doméstica,
en aumento desde alrededor de 18 % en 1985. La industria doméstica de baterias de niquel-cadmio
en la actualidad tiene rentas de alrededor de $185 millones. Las ganancias se estiman en $7.4
millones anualmente, resultando en un retorno sobre las ventas de 4 % y un retorno sobre equidad
de 7%. [5, p. 3 y Exhibit 2].

Las posibilidades de recuperar los cotos de cumplimiento elevando los precios son limitadas. La
competencia extranjera es fuerte y se informa que hay suficiente capacidad de produccion fuera de
los EEUU para llenar toda la demanda global. [16, p. 10-81]. Un alza en los precios es probable
que vaya acompafiada por una declinacion alterante en las ventas. La elasticidad de demanda que
afrontan los establecimientos individuales puede ser tan alta como 1, basado sobre la experiencia
del intento de un productor doméstico de elevar los precios en respuesta al aumento en el precio
del cadmio en 1988. Este productor en la actualidad esta operando a alrededor de 50% de su
capacidad. [16, p. 10-167 y p.10-171].

Asumiendo que todos los costos de cumplimiento fueran absorbidos de las ganancias, los costos
estimados pueden reducir el retorno sobre las ventas a alrededor de 3% y el retorno sobre equidad
a alrededor de 5%. La maxima reduccién en ganancias seria aproximadamente 26%.
Alternativamente, un aumento en rentas de alrededor de 1% desbalancearia completamente los
costos de cumplimiento sin reduccion en las ganancias. Esto seria posible si el nivel de demanda
aumentara. Aunque las importaciones han aumentado su parte en el mercado de EEUU, la
expansion en la demanda mundial ha hecho que la industria doméstica mantenga niveles de
produccion.

La promulgacion de esta norma no se espera que resulte en cierres de plantas y cualquier efecto
sobre las decisiones de inversion o creacion de empleos son inciertas. Los efectos incrementales

de esta norma no se espera que produzcan cambios de produccion general substantivos.
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Refinado de zinc/produccion de cadmio

Revision industrial. El cadmio es primordialmente producido como un subproducto del refinado de
zinc y también es recuperado de desechos y desperdicios que contienen cadmio. El cadmio no es
extraido independientemente porque ocurren suficientes depdsitos naturalmente en las menas de
zinc. Los concentrados de zinc en EEUU tienen un contenido de cadmio relativamente alto y
pueden contener entre 0.3 y 1.0% de cadmio.

Hay en la actualidad cuatro fundiciones principales de zinc en los EEUU con una capacidad anual
combinada de 300,000 toneladas métricas [13, p. 2-2]. Tres de estas plantas producen cadmio
terminado, asi como productos de zinc; una refineria de zinc embarca sus concentrados de cadmio
para procesarse en otra facilidad. Aunque la produccién mundial ha ido aumentando, la mineria y
refinado de zinc en los EEUU ha disminuido consistentemente en los pasados 20 afios. La
produccion doméstica de zinc ha bajado a alredor de 30% del nivel pico en 1969. La reduccién en
la produccion doméstica ha resultado del exceso de capacidad mundial, costos de control
ambiental, y costos de produccion mas altos.

El cadmio se produce actualmente en cuatro facilidades en los EEUU. En adicién a las tres
fundiciones de zinc principales que operan circuitos de refinado de cadmio, una planta produce
cadmio de materiales suplidos por otras refinerias y fuentes secundarias. La produccion de cadmio
en los EEUU ha declinado consistentemente, y los niveles actuales son alrededor de 30% del nivel
pico alcanzado a finales de los '60. La declinacion en produccion de cadmio en los EEUU es en
general el resultado de la declinacién doméstica en produccion de zinc debido al enlace
naturalmente cercafio de estos minerales. En 1979, ocho facilidades refinaban metal de cadmio;
la mitad de estas han cerrado debido a la disminucién en demanda y las pobres condiciones de
mercado. [1, pp. 2-2 a 2-5].

El empleo total para facilidades de refinado de zinc y produccion de cadmio es alrededor de 1,800
trabajadores. De estos, aproximadamente 75% (1,350) son empleados de produccion y
mantenimiento. Las cuatro plantas de zinc tienen un total de 300 a 600 empleados cada una y la
planta de cadmio tiene alrededor de 45 empleados. El nimero total de trabajadores directamente
envueltos en la produccion de cadmio en las cuatro facilidades refinadoras de cadmio es alrededor
de 200. [11, p.VII-59 a VII-97, p. 10-194].

Procesos de produccion. Las fundiciones de zinc convierte el concentrado de zinc y los materiales

que contienen zinc a zinc metalico. Los dos métodos basicos usados para conseguir esto son el
proceso electrolitico y el proceso electrotérmico. En ambos tipos de proceso tipos de proceso las
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corrientes alimentarias contienen varios metales en adicion a zinc. Segun el zinc es separado, los
otros metales también son separados y se convierten en materiales crudos para otras fundiciones.
El cadmio es uno de los metales que es separado del alimentaje durante la produccion de zinc. El
concentrado de cadmio entonces se vuelve un insumo para el proceso de refinado de cadmio. La
Figura VIII-C6 presenta un diagrama de una fundicion de zinc tipica.

En ambos procesos electrotérmico y electrolitico, el concentrado de zinc es convertido de sulfito
de zinc a 6xido de zinc en hornos de fundicién fluida. El 6xido caliente es separado del gas del

canal de humos del horno es llamado calcina.

BILLING CODE 4510-26-M
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En el proceso electrolitico la calcina es lixiviado y el producto de cadmio disuelto es precipitado y
filtrado. En el proceso electrotérmico la calcina es alimentada a la maquina sinterizadora con otros
materiales, y el cadmio es concentrado en el polvo contenido en el escape de gas de la maquina
sinterizadora. El cadmio es lixiviado del retenedor del precipitador de polvos, y luego precipitado
y filtrado. El concentrado de cadmio obtenido en ambos procesos de refinado de zinc es
adicionalmente procesado mediante fundicidn y refinado en una operacion independiente. El
cadmio es recuperado ya sea como esponja mediante una precipitacion final con polvo o
electrolizando la solucién y causando que el cadmio sea depositado en el catodo. En ambos casos,
el cadmio es derretido y moldeado o convertido a polvo de cadmio u oxido de cadmio.

Exposiciones de empleados. Los datos sobre exposiciones a cadmio en las industrias de refinado
de zinc y produccion de cadmio han sido sometidos al expediente de varias fuentes. El perfil de
exposicion usado para el analisis preliminar fue desarrollado por JACA Corporation. [1, tabla
3-3]. Este perfil estuvo basado sobre siete afios de resultados de muestreo de la base de datos del
Sistema de Informacion de Manejo Integrado (IMIS) de OSHA hasta agosto de 1986 y sobre
Evaluacion de Riesgo de Salud (HHE) informado por NIOSH en una refineria en 1977. JACA
también visit6 una planta de produccion de cadmio para facilitar la interpretacion y categorizacion
de los datos.

El perfil de exposicion de JACA representd a empleados envueltos en refinado de cadmio
solamente; otras operaciones en la industria de refineria de zinc fueron analizados separadamente
como parte de las ocupaciones genéricas entrecruzadas. En respuesta a las preocupaciones traidas
por varios comentaristas, el siguiente andlisis cubre las industrias de refinado de zinc y produccion
de cadmio como entero. Los datos de exposicion de JACA para operaciones de produccion de
cadmio estdn presentadas en la Tabla VIII-C13. Tres de seis categorias de trabajo tienen
exposiciones medias sobre 100 Og/m’.

A peticion del Consejo del Cadmio, PACE Incorporated condujo un estudio sobre exposiciones a
cadmio en la industria primaria de zinc [2] y también analizo exposiciones a cadmio en una planta
de produccién de cadmio primaria como parte de otro informe [3]. La Tabla VIII-C14 muestra el
perfil de exposicion de PACE para empleados envueltos en el refinado de cadmio tnicamente
(como en el perfil de exposicion de JACA). [3, Tabla A2-1]. De las 14 categorias de trabajo
listadas, seis tienen exposiciones medias bajo 25 g/m’ y tres tienen exposiciones medias sobre 100
Og/m’.

La planta de refineria de cadmio sometié datos de monitoreo de exposicion detallados al expediente
que generalmente son consistentes con los perfiles de exposicion de JACA y PACE. [7, Anejo I].
Se presenta un resumen de estos datos en la Tabla VIII-C15. Aproximadamente la mitad de las
categorias de trabajo tienen exposiciones medias bajo 25 0g/m’.
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En su informe sobre la industria del zinc, PACE proveyo perfiles de exposicion para el refinado de
zinc electrolitico y electrotérmico (incluyendo operaciones de refinado de cadmio). [2, Apéndice
A, Tabla 1 y Apéndice B, Tabla 1]. La Tabla VIII-C16 presenta los datos de exposicién para
refinado electrolitico de zinc, y la Tabla VIII-C17 presenta los datos de exposicion para refinado
electrotérmico de zinc. Las exposiciones en los dos tipos de proceso de refinado son generalmente

similares.

TABLA VIII-C13 Datos sobre exposicion a cadmio para produccion de cadmio basado

sobre JACA
Concentracion en pg/m?
Categoria de tarea
Medida geométrica Mediano Alcance
Operador de solucién............ 123.6 155.0 10.0-580.0
Operador de cemento............ 105.7 185.0 10.0-780.0
Operador de horno............... 189.3 310.0 20.0-1,650.0
Manejador de materiales....... 0.3 0.1 0.1-49.0
Supervisor de proceso........... 1.4 1.1 0.7-7.0
Técnico de mantenimiento .... 146.8 110.0 30.0-1,560.0

Fuente: Exhibidor 13, JACA, Tabla 3-3.

TABLA VIII-C14 Datos sobre exposicion a cadmio para produccion de cadmio basado

sobre PACE
Categoria de tarea Medida geomética de exposiciones (ug/m?> )
Cargador de SOIUCION. ........vuiuieiiiiiii e 226
Operador de SOIUCION. ........uuneiiiie e 54
Operador d€ ESPOMJA.......uuunreeeenenenetetetea e ereeeeeeaans 34
EXxprimidor de eSPOnja...........ocveuiuiniriniiiininiiiieeeeeeeenes 65
Operador de neutrilizaCion. ...........cocveviuininiiiiiiiiinieeennns 17
Pesado y embalaje.......ooeuiuininiiiiii 41
Operador de prefundiCion............cocovviiiiiiiiiieeas 302
Operador de tOrCIdO. .. . .ouueeiie e 1,396
MantenimienEo. .. ....vuiuiniiii ittt 55
Laboratorio. ... ....ouuiuiiniiiiiiii e 7
EqUipo MECAMICO. ... etetinininineiei ettt 23
Operador de tUli0. .......ovuininii i 17
Operador de almartaga. .........covueeeniniuiiiininineeeeeeeeeeenenes 13
Utilidad y eXtraordinario.............coeuvevevinineniiiiiiiininenenens 19

Fuente: Exhibidor 19-43, Anejo L, Table A2-1

TABLA VIII-C15 Datos sobre exposicion a cadmio para refinado de cadmio basado sobre
datos de la compaiiia

Niveles de exposicion (ug/m’)

Proceso

Alcance Meida geométrica

General (Lab. de utilidades, tintoreria...........................

1-125 12
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Transporte/desCarga. .........c.vuvuvevinenenenininininiieinenenenens
Mecanica/mantenimiento. ... .. ..c.oeueeneneeneneinenienenennens
Refinado de cadmio...........oeuveniuiiiiiiiiiiiiiieean
Vaciado de cadmio..........

Departamento de torcido
Operador de talio...............c.eeneen..

Operador de almartaga. ..........ocveeueninininienininineeeenns

6-2,957
1-379
5-230
4-1,07
80-9,425
12-21

4-1,373

32
16
34
117
653
16
15

Fuente: Exhibidor 19-32, Anejo I.

TABLA VIII-C16 Datos sobre exposicion a cadmio para refinado electrolitico de zinc
basado sobre PACE

Niveles de exposicion (ug/m?)

Proceso

Alcance

Media geométrica

Departamento de patio:
Operador de eqUiPO0..........oeueuneniiniiiiniiienaiiiaannns
Cargador de concentrados..........
Jornalero...............coooiil
Encargado de cornea de concentrado.....
Probador..........oooviiiiiii
COMISEII. . ettt ettt ee e
Camionero de almacén................coocveiiiiinniane.n.
Pre-lixiviacion:
Operador de Pre-lixiviacion...............ccooeeuvenennenee.
Departamento de pre-calcinado:
Operador de calcinado
Ayudante de calcinado
Planta de 4cido:
Operator de planta de 4cid0............cceeuiviininnennn...
Ayudante de planta de acido
Cargador de 4cido.........covvviniiiiiiiiiieieeea
Planta de calcinado/purificacion:
Director de calcinado..............ccooeuveiniiniiniiennen.
Operador de letapa.....
Operador de 2 etapa....
Secador de residuos............ocviiiiiiiiiiiii
Jornalero, de 2 etapa..........c.oeveviiiniiniiiiiiiens
Otras 4reas
Escariador de linea................c..coecieiiininin..
Prensita (ambas etapas)...........coceveuiiniininiininainaans
Operador de ZMCS/Cd................
Ayudante de calcinado de cadmio
Departamento de cadmio:
Operator de acabado fundido..............c.cceeeeeennent.
Operador de acabado de 4cido.............ccceveueeneneane.
Vaciado de plomo..............c.c.eenee...
Purificado de plomo....
Departamento de cuarto de celdas:
(representa sobre 40% de total de los trabajadores)....

ND-3
ND-2
2-5
3-8
5-96
4-14
5-6
5-19
4-27
4-11

17-198
46,600
14-35
12-12

<12

—— N

—

—_—
0O NI WU W

wn
[=)}

220
23
12

ND: No detectable.

Fuente: Exhibidor 19-43, Anejo K, Apéndice A, Tabla I.
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TABLA VIII-C17 Datos sobre exposicion a cadmio para refinado electrotérmico de zinc
basado sobre PACE

Niveles de exposicion (ug/m?)

Proceso
Alcance Media geométrica
Planta de 4cido:
Operador de planta de 4cido............cceuvenieneninnenn.. 1-1 1
Turno de utilidad 1-1 1
Utilidad diaria 1-1 1
Planta de calcinado:

CAPALAZ. ... eveeeieee e 1-1 1
Alimentador de mineral.....................coooviin. 1-16 6
Operador de planta de calcinado ND-2 1
Turno de utilidad..................coo 1-36 10
Reparador mecanico. ........c.ocoeuverieninieninnenennennne. 1-1 1

Planta sinter:
ND-111 19
4-116 24
Operador de maquinas sinter 7-70 24
Pesador de planta STter.............oeuveninieninneniininnens 10-216 95
Manejador de materiales.... 3-373 57
JOrnaleros. ... ......c.vveuiiiiiiiiiiii ND-319 64
Reparador MeCAniCoS. ........cuueuevneriininiininienennenne. 1-118 20
Planta de desecho:
Operador de planta de desecho.............c...c.cooeeeenenn. ND-24 5
Planta de coque & residuos:
Operador de coque & residuos. ........c.ooeueevenvenennene. 3-31 11
Planta de horno:
CAPALAZ. ... eeneeiieiie e | s |
Lider del grupo de horno..........c..cocveivveniinenene.. 1-7 2
Operadores de horno..............coeeveuiiniineiinininenn. 1-5 1
Hombres de utilidad.............. 2-29 4
Turno de hombre de utilidad.... 1-18 5
Operadores de tragante................coeeueenenennen. 1-29 13
Asistente de operadores de tragante....................... 3-47 14

Operadores de 1esiduos. ..........c.veeuveneinenieninnenenn. 2
Operadores de vaciado..............

Operadores e compresor
Jornaleros......................

Reparadores MeCANICOS. .......ouueueenenriniineneinenaeneans

Planta de sulfato de zinc:
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Supervisor 17-21 19

Operador 10-42 23
Plantas de material secundario:

Manejador de materiales..............coceeeeieniininane.. 1-32 8

Operador de equipo pesado............cceuveuerveneenennenn. 1-14 4
Planta de polvo de zinc:

Todos 10s Operadores. ... .....o.vevenenininininiininenenene. ND-5 1
Refineria:

Todos 10s Operadores. ..........o.veveueninininininninenenene. ND-2 1
Mantenimiento:

Utilidad mecénica (no en el 4rea de produccion)....... 2-3 2

Reparadores eléctricos. ........ocuvuviuiiiniiniininaiennens 1-50 7

AIDANILESS. .. eeeeeee e 1-5 2

Notas: Los datos de utilidad/mantenimiento excluyen a los recolectores de polvo.
ND: No Detectable.
Fuente: Exhibidor 19-43, Anejo K, Apéndice B, Tabla I.

En el refinado electrolitico, 25 de 27 categorias de trabajo tienen exposiciones medias bajo 25
pg/m’, y 18 categorias de trabajo tienen exposiciones medias menores de 10 ug/m’. En la
refinacién eléctronica, 32 de 35 categoric de trabajo tienen exposiciones medios menores de 25
pg/m’, y 23 categoris de trabajo tienen exposiciones medios menores de 10 pg/m’.

Los datos de exposiciones a cadmio durante refinado de zinc y cadmio también fueron provistas
para el expediente por una compaiiia refinadora de zinc [5, Anejo I, p.5] y estan resumidas en la
Tabla VIII-C18. La compafiia emplea 385 personas de quienes 162 se consideran expuestas. Entre
los trabajadores de produccién expuestos, solo cuatro empleados tienen exposiciones promedio
sobre 20 pug/m’, 21 de 27 categorias de trabajo tienen exposiciones promedio bajo 10 pg/m’. Para
esta compaiia sobre 85% de las muestras de monitoreo fueron menores de 20 pug/m’ en cada area
excepto la planta de cadmio. [5, Anejo I, Tabla IJ.

Controles adicionales existentes y factibles. El informe JACA describi6 capuchas conectadas por
ductos a las camaras de recuperacion de polvo como parte de los controles existentes para el
operador de solucion, operador de horno, y manejo de materiales en la planta de refinado de
cadmio que visitaron. JACA recomend? la instalacion de ventilacion de educcion local adicional y
mejorado para el operador de solucién y el operador de horno. JACA también recomendd correas
transportadoras en espiral recintadas como alternativa a transferir los materiales manualmente entre
tanques. Se implantarian sistemas mecanizados de cemento de cadmio del tanque de cementacién a
las bovedas de oxidacidn y para la transferencia de cemento seco a los tanques de lixiviado.

TABLA VIII-C18. Datos sobre exposicion a cadmio para refinado electrolitico de zinc
asado sobre datos de la compaiiia.

Niveles de exposicion (ug/m?)

Proceso
Medias aritméticas '

T1abajadores A€ PAtIO. ... cuuen et 8.37




Operadores de tOSTAAOTAS. . .........ueuee ettt et 6.30
Operadores de planta de acido... 1.50
Operadores de calcinado/purificacion..............ooeuviiiiiiiiiiiiiiiiniii e 7.06
Asistente de cuarto de celdas..............ooviiiiiiiiiiiiiii 0.50
Terminado de cadmio (4 trabajadores)...........ocueuuiuniniuiieiiiei e ee s 102.35
Vaciado.....c..ovuiiniiiiii e 1.55
Analista de laboratorio (cuando es planta de Cd) 57.00
Técnico de prueba de planta (para nuevos proyectos de Cd)............coeuveiuiiniininienian. 93.50

!Generalmente mayor que la media geométrica.
Fuente: Exhibidor 19-30, Anejo I, pagina 5.

JACA también recomend6 medidas de orden y limpieza mejoradas tales como aspiracion al vacio,
limpieza en mojado y limpieza mejorada antes del mantenimiento. [1. pp. 4-4 a 4-7].

PACE provey6 un analisis mas detallado sobre la planta de refinado de cadmio. PACE identifico
14 categorias de trabajo separadas en la planta que tenian un total de 45 trabajadores expuestos en
dos turnos. Los controles adicionales existentes y recomendados fueron descritos. Controles
adicionales fueron recomendados para la mayoria de las categorias de trabajo e incluian sistemas
de ventilacién de educcion local, sistemas de manejo de materiales recintados, islas de aire limpio
y sistema de limpieza por aspiradora al vacio. [3, pp. 2-3 a 2-13].

La planta refinadora de cadmio proveyo descripciones de los controles existentes para cada uno de
ocho departamentos. [7, Anejo III]. La compaifiia establecié que todos los controles factibles y
métodos de orden y limpieza fueron utilizados para controlar la exposicion a arsénico y plomo y
que estos mismos controles también reducen la exposicion a cadmio. [7, p. 4].

PACE proveyo el anilisis mas detallado de los controles existentes y adicionales para plantas
refinadoras de zinc [2]. En el departamento de estacién, la via pudiera ser relocalizada y la
barredora en seco pudiera ser sustituida por una barredora en mojado. Los operadores de equipo
pudieran estar protegidos mediante la prevision de cabinas recintadas, ventiladas. Una estacion de
trabajo recintada, una isla de aire limpio, y un sistema de ventilacion de corriente lateral pudieran
proveerse para el operador de la correa de concentrado. Para el departamento de calcinado, PACE
describid varios controles especificos, resumidos por "orden y limpieza mejorados, ventilacion en
fuentes especificas y cambios en las practicas de trabajo reduciran las exposiciones." [2, apéndice
A, pagina 17]. Para la planta de lixiviacion/purificacion PACE recomendd aislamiento de las
tolvas de calcina por medio de una pared de la 1dmina de metal con ventilacion adicional dentro del
recinto, la instalacidn de dos sistemas de limpieza de aspiracion al vacio, ventilacion de educcion
en el alimentador de la ciclona, ventilacién mejorada para presion negativa en el area de la torre de
residuo, recintado y ventilacion de la prensa de ladrillos, y una isla de aire limpio para el operador
de la prensa de ladrillos. Para bajar las exposiciones en la planta de cadmio, el anilisis de PACE
describid sistemas de ventilacion de educcidn significativamente revisados y recintos de hornos
mejor ajustados.

Limite tecnologicamente factible para un SECAL. Con el propoésito de determinar el nivel SECAL
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apropiado para este sector de la industria, OSHA separo las exposiciones en grupos de
ocupacién/proceso de alta y baja exposicion para facilitar el anilisis (ver la seccién B para una
descripcién mas completa de este enfoque). Los datos fueron divididos en un limite que maximizo
las diferencias entre los valores medios para dos series separadas de datos.

La segregacion de los datos resulto en la identificacion de un grupo de ocupacién/proceso de alta
exposicion que incluia refinado de cadmio, moldeado de cadmio, produccion de 6xido de cadmio y
operaciones de planta sinterizadora, que envuelven alrededor de 202 trabajadores. Todas las otras
operaciones de planta, incluyendo operaciones de lixiviado de zinc, departamento de vias, cuarto
de celda, etc., fueron incluidos en el grupo de baja exposicion que envuelve alrededor de 1,148
empleados. La Figura VIII-C7 presenta graficamente los datos segregados. La linea vertical
dentro de cada cuadro muestra los valores mediafios para la distribucion.

BILLING CODE 4510-26-M
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GRUPOS DE PROCESOS

FIGURA VIII-C?
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VIII-C67

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

Grupo alto Grupo bajo
NUmero de ObServasiones...........c.coevveereireerinreneennennnn.. 39 51
Media. .. oo 91.4 5.8
Desviacion estandar...............ccocoeit coiiii e 141.7 53

Para verificar que los dos grupos dentro de esta industria eran distintos, se realizé una prueba ¢ en
la diferencia en medias. La hipdtesis nula de que las medias de los datos de exposicidn eran iguales
fue rechazada y la conclusion de que fueron obtenidos de distribuciones estadisticas separadas fue
aceptada.

Después de que la diferencia estadistica entre grupos de alta y baja exposicion fueron verificados,
los datos fueron analizados separadamente. En las Figuras VIII-C8 y VIII-C9, se obtuvieron
valores de exposicion media de procesos separados de cada fuente de datos disponible. Todos los
datos de proceso en cada grupo fueron ajustados a una linea recta usando metodologia cuadratica
ordinaria. Para el grupo de alta exposicion a cadmio, mas de la mitad de las exposiciones estaban
en o bajo 100 pg/m’ (figura VIII-C8).

Para cada grupo se desarrollo un modelo para mostrar graficamente el efecto sobre la distribucion
de exposicion después de que las exposiciones actuales son reducidas usando factores de eficiencia
de controles de ingenieria de 80% hasta 20%, en incrementos de 20 por ciento. Cuanto més alto
el nivel de eficiencia, mas bajo el nivel de exposicion proyectado y mas cerca se mueve la linea de
exposicion proyectada al eje vertical. Las Figuras VIII-C10 y VIII-C11 muestran la reduccion y
cambio en la distribucidn de exposiciones para los grupos alto y bajo en operaciones de refinado de
zinc/produccion de cadmio.

BILLING CODE 4510-26-M
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO EL NIVEL
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FIGURA VIII-C8

ZINC/CADMIO (EXP. ALTA): ACITUAL
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGTURA VIIT-C9

ZINC/CADMIO (EXP. BAJA): ACTUAL
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HFGURA VIII-C10

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

FIGURA VIII-C11

ZINC/CADMIO (EXP. BAJA): 80% - 20% CONTROLADA
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La seleccion de un factor de reduccién de control de ingenieria estuvo basado sobre la evidencia y
testimonio en el expediente y consideraciones de factibilidad econdmica. La dnica base para
seleccionar una solucion de control de ingenieria con una eficiencia mas baja que una estrategia
alternativa con un factor mas alto, fue la infactibilidad econémica del ultima.

La evidencia en el expediente substancia el hallazgo de que hay controles de ingenieria adicionales
disponibles y pueden ser implantados para reducir adicionalmente los niveles de exposicion. La
extension de los controles actuales ya colocados y la aplicabilidad de los controles adicionales
especificos variara dependiendo de la planta individual, pero los comentarios relevantes en el
expediente concuerdan basicamente en que existe una multitud de opciones de control para limitar
las concentraciones de cadmio aerosuspendidas. Estas son tecnologias generalmente convencionales
que son cominmente conocidas, facilmente disponibles, y en algin grado actualmente usadas en la
industria, segin descrito anteriormente.

Los controles pueden ser usados individualmente o en combinacién. Si un control no es suficiente,
pueden usarse controles adicionales. Es la interaccion de varios controles de ingenieria y practicas
de trabajo como parte de un sistema integrado de controles lo que puede producir la reduccién
general necesaria en los niveles de exposicion. OSHA no especifica que control debe ser
implantado. Antes bien, OSHA permite al patrono la seleccién que mejor se adapte a las
caracteristicas particulares del lugar de trabajo.

JACA estim6 que la eficiencia esperada de nuevos o mejorado sistemas de ventilacion de educcion
para exposiciones en la industria de refinado de cadmio seria sobre 90% en situaciones donde es
posible una alta eficiencia de capucha. [1, Tabla 4-2]. PACE provey6 un andlisis detallado de la
efectividad esperada de controles de ingenieria para refinado de zinc y refinado de cadmio. [2, 3].
Para cada categoria de trabajo PACE determind el porciento de la exposicion atribuible a fuentes
de exposicion diferentes y luego aplic estimados de efectividad de control a cada fuente. Los
estimados de la efectividad de controles especificos no fue dada, pero pueden ser derivados
comparando descripciones de los controles recomendados en una seccion con las reducciones
esperadas en los niveles de exposicion presentados en tablas suministradas por PACE.

En operaciones de produccion de cadmio, la reduccién de porciento esperada por PACE debida a
los controles en fuentes especificas vario de 75 a 95%. Las reducciones de exposicion general
para operadores alcanzo de 75 a sobre 90% (60% para mantenimiento). En operaciones de
refinado de zinc, donde las exposiciones son mucho mas bajas, los controles en fuentes
individuales se espera que alcancen reducciones de hasta 80%. El trasfondo y variabilidad de
niveles de exposicion serian significativamente reducidos. En general, las exposiciones medias de
empleado serian consistentemente menos de 10 pg/m® excepto en 4reas de refinado de cadmio.

Esta revision y andlisis del expediente necesitaba ser suplementada con consideraciones de
factibilidad econdmica antes de tomar una determinacion en relacion a controles de ingenieria
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apropiados y sus niveles de efectividad. De acuerdo con PACE, las soluciones de ingenieria para
alcanzar una reduccion de 80% o mayor en la produccion de cadmio requeriria mayores expendios
de capital y la reconstruccion y sustitucion de las facilidades existentes. Los costos capitales para
alcanzar este margen de reduccion pudiera alcanzar sobre 3 millones por planta afectada de
acuerdo con PACE [3, p. 2-3]. Alcanzar una reduccién de 80% en niveles de cadmio no parece
ser econdmicamente factible en este tiempo. (Las rentas anuales totales en este sector promedian
menos de $50 millones por planta. Si el margen de ganancia sobre esta cantidad fuera cinco
porciento, las ganancias por planta serian $2.5 millones. Desde 1979, cuatro facilidades de
refinado de cadmio han cerrado, dejando cuatro productores domésticos en toda la nacion). En
vez, controles de ingenieria menos caros con una expectativa de eficiencia mas baja (60 %), fueron
identificados. Basado sobre evidencia en el expediente, OSHA cree que un nivel de reduccion de
control de ingenieria de 60% es razonable para este segmento de la industria es técnica y
economicamente factible.

Siguiendo la seleccion de este factor de eficiencia, el nivel de control de ingenieria apropiado para
cada grupo de exposicion fue identificado en el punto alcanzable para 60-80 % de las exposiciones.
Para procesos de alta exposicion incluyendo refinado de cadmio, moldeado de cadmio, produccion
de 6xido de cadmio y operaciones de planta sinterizadora, se identificé un SECAL de 50 pg/m’.
Para todos los procesos de baja exposicion, OSHA cree que un nivel PEL de pg/m® es factible por
medio de controls de ingenieria. Para grupos de alta exposicion el cumplimiento con el PEL de 5
pg/m’ con controles de ingenieria y practicas de trabajo no es factible en este tiempo y puede solo
alcanzarse mediante el uso de respiradores. Los respiradores estan facilmente disponibles con un
amplio alcance de factores de proteccidon que pueden proteger adecuadamente a los trabajadores de
exposiciones potenciales en esta industria. La protecciOn respiratoria estara requerida para muchos
de los empleados de mantenimiento y produccion a tiempo completo. Este resultado fue anticipado
en el anilisis preliminar y fue consistentemente apoyado por la evidencia substancial en el
expediente.

Costos de cumplimiento con el SECAL de 50 ug/m’ y PEL de 5 ug/m’. Los costos de cumplimiento
con la norma revisada de cadmio consiste en costos para controles de ingenieria adicionales, uso
aumentado de respirador, programds de monitoreo de exposicidon mas comprehensivos,
disposiciones de higiene (cuartos de ducha, ropas de trabajo, etc.), y requisitos de adiestramiento y
archivo de expedientes.

Los estimados de los costos de instalacion de nuevos o mejorados sistemas de ventilacién de
educcion fueron provistos por JACA. En ddlares corrientes, los costos de estos sistemas varian de
$51,000 a $112,000. [1, Tabla 6-1]. Los costos de operacion y mantenimiento anuales fueron
estimados ser 10% del costo capital.

PACE provey6 costos estimados para varios tipos de controles en su andlisis de la industria de
produccion de cadmio, [3, Tabla A2-41]. Un sistema de correa transportadora pneumatica se
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estimé que cueste $60,000 con costos anuales de operacién y mantenimiento de $4,000; los
sistemas de ventilacion de educcién con capuchas y ductos se estimd que cuesten $24,000 a
$254,000; los costos para islas de aire limpio alcanzaron de $6,000 a $27,000; separar un area del
resto del edificio se estimo que cueste $9,000; el recintado complejo de una maquina se estimo que
cueste $5,000; el costo de instalar un sistema de limpieza de aspiracion al vacio se estimd que
cueste alrededor de $25,000; y una cabina de descontaminacion para trabajo de mantenimiento,
con un sistema de educcién, monorriel y montacarga, y facilidades de limpieza al vacio y por
vapor se estimé que cueste $47,000. Estos estimados fueron consistentes con la evidencia en el
expediente para costos de controles de ingenieria similares.

JACA recomendd controles de ingenieria adicionales para tres de seis categorias de trabajo
identificadas en la produccion de cadmio. PACE recomendé medidas de control significativas
adicionales para diez de quince categorias de trabajo. En su andlisis de una planta refinadora de
zinc (incluyendo operaciones de produccion de cadmio), PACE recomendé medidas de control en
cuatro de siete departamentos, representando alrededor de 20 categorias de trabajo. Los analisis
de PACE y JACA estuvieron basados sobre el intento de alcanzar 5 pug/m’.

Para propdsitos de estimar los costos de controles de ingenieria adicionales en esta industria,
OSHA desarrollo estimados del nimero de diferentes tipos de controles que se espera que se
instalen. Los controles factibles adicionales recomendados y descritos en el expediente para esta
industria son generalmente métodos comunes de controlar exposiciones aerosuspendidas. Cada
planta elegiria los métodos de control que representan la mejor solucion para su situacion
particular, dependiendo de la configuracidn de la operacion, la extension a los controles corrientes,
y la aplicabilidad de controles adicionales.

Por ejemplo, en algunas situaciones la ventilacién puede ya estar presente y las exposiciones
pueden ser mas efectivamente controladas instalando cajas de manipulacion con guantes o equipo
de transferencia de material mecanizado, o mediante la relocalizacion de la operacion en lugar de
mejorar la ventilacién. Los costos para estas alternativas serian comparables a los costos para los
métodos de control identificados. Asi, los estimados de OSHA de los niimeros de controles sirven
para identificar estaciones de trabajo donde las exposiciones necesitan necesitan ser reducidas; los
controles adicionales proveen la base para estimar el total de costos. Segun sefialado, estos costos
de controles pueden servir como sustitucion a las soluciones alternativas en algunas operaciones,
en algunas firmas.

Basado sobre una revision de los comentarios relevantes sometidos al expediente, la Tabla
VIII-C19 presenta los controles adicionales y sus costos potenciales, necesarios para cumplimiento
con el SECAL de 50 pug/m’® y el PEL. Las tres plantas con operaciones de refinado de cadmio y
zinc se estima que necesiten nueva o mejorada ventilacion de educcion en seis operaciones, islas de
aire limpio, dos sistemas de limpieza por aspiracion al vacio adicionales, y recintos o divisiones
para siete operaciones. Controles adicionales para operaciones de refinado de cadmio debe incluir
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cuatro sistemas de ventilacion de educcidn locales, tres islas de aire limpio, un sistema de limpieza
por aspiracion central, y un recinto para cuatro operaciones. Las operaciones de refinado de zinc
se estima que necesiten dos sistemas de ventilacion de educcidn local, dos islas de aire limpio, un
sistema de limpieza de aspiracién al vacio, y el recintado de tres areas.

TABLA VIII-C19.-Costos estimados de controles de ingenieria para cadmio en la
industria de refinado de zinc/produccion de cadmio

Controles por plantas Costo por control Costo de la industria Costo total de
segun el tipo de Total de ($miles) ($miles) la industria
Tipos de control planta' controles anualizado
de la ($miles)
A B C industria® Capacidad anual Capacidad
y Labor Capital anual y Labor
Capital mantenimiento Anual Capital anualizado mantenimiento Anual
Ventilacion por educcion
local......... 4 6 2 24 80 8 0 1,920 312 192 0 504
Islas de aire limpio... 3 5 2 20 18 2 0 360 59 40 0 99
Sistemas de aspicaicon
cental...... 1 2 1 8 15 1 7 120 20 8 56 84
Recintos................ 4 7 3 28 9 0 0 262 41 0 0 41
Total.................. o | 80 | o | | 2,652 432 240 56 728

'Planta tipo A: solo refinado de camio; Planta tipo B: refinado de zinc y refinado de cadmio; Planta tipo C: solo refinado de zinc.

?Basado en un tipo A, tres tipos de planta B y un tipo de planta C.

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

La Tabla VIII-C19 muestra los costos capitales de controles adicionales, $2.65 millones, y los
costos anuales, $296,000. Los costos anualizados totales son calculados amortizando los costos
capitales durante diez afios con un indice de interés de 10% y afiadiendo los costos anualizados
resultantes a los otros costos anuales. Los costos anualizados de controles de ingenieria en la
industria de refinado de zinc/produccion de cadmio se estima que sean $728,000.

Tres compafias sometieron abarcadores comentarios y testimdénios sobre la extension de los
programas actuales para uso de respirador, monitoreo de exposicion, vigilancia médica,
informacién y adiestramiento, y archivo de expedientes [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. La industria
generalmente ya provee programas extensos en estas areas, pero la norma revisada aun requiere que
algunos de estos programas sean expandidos.

Las plantas envueltas en refinado de zinc y cadmio en la actualidad han establecido programas de
respiradores para empleados en areas de alta exposicion. Con el propdsito de cumplir con el PEL
de 5 ug/m’ es probable que alrededor de 80% de los empleados de produccién y mantenimiento en
la industria requieran el uso de respiradores a tiempo completo aun después de la implantacién de
controles factibles adicionales. Los empleados en areas de refinado de cadmio ya estan provistos de
respiradores, pero muchos empleados con exposiciones bajo 20 pug/m’ no usan respiradores. Un
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refinador de zinc estimé que el uso regular de respirador tendria que ser expandido de 20
empleados en la actualidad a 289 empleados que trabajan en la planta. [11, p. VII-30]. Otro
comentario de un refinador de zinc indic6 que casi todos los 120 empleados expuestos en o sobre 1
pg/m’ en la actualidad usan respiradores. [5, Anejo I, pp. 5 - 7].

Los costos incrementales asociados con uso de respirador como resultado de 1a norma revisada de
cadmio estan basados sobre la provision de respiradores para un estimado de 500 empleados
adicionales en la industria. La industria en la actualidad emplea alrededor de 1,800 trabajadores, de
los cuales alrededor de 75 % son empleados de produccién y mantenimiento [11, p. VII-59]. Dado
que todos los empleados en las operaciones de refinado de cadmio ya usan respiradores, los 500
empleados representan alrededor de la mitad de los trabajadores restantes a quienes se requeriria
usar respirador bajo la norma revisada.

El costo anual por empleado por la provision de un respirador, cambios de filtros HEPA, y una
prueba de ajuste fue estimado por un patrono de la industria del zinc ser alrededor de $300. [5,
Anejo III, p.1]. Asi, el costo anual para la industria por uso adicional de respirador se estima que
sea $150,000.

Segun es evidente de las submisiones de resultados de monitoreo al expediente, las facilidades de
refineria de zinc y cadmio ya conducen monitoreo de exposicion regularmente. La norma revisada
requiere monitoreo de exposicion semianual de "cada turno para cada clasificacion de trabajo en
cada area de trabajo. "Las plantas de refinado de zinc y cadmio tienen un promedio de alrededor de
20 categorias de trabajo, y solo plantas de refinado de zinc o cadmio que tienen un promedio de 10
categorias de trabajo afectadas por este requisito. Contando cada turno separadamente, un total de
240 categorias de trabajo tendrian que ser monitoreadas semianualmente. Ya que la mitad de este
monitoreo se conduce actualmente, aproximadamente 240 muestras adicionales tendrian que ser
tomadas anualmente en esta industria.

El analisis de laboratorio de cada muestra se estima que cueste $40. Los servicios de un higienista
industrial que ejecute el monitoreo para cada planta costaria en promedio alrededor de $1,500 [1,
p.6-23]. Asi que el costo anual estimado para el aumento en exposicién es de $17,100.

Los requisitos de vigilancia médica de la norma revisada envuelven una compleja combinacion de
diferentes categorias de empleados y una serie de activadores y diferentes agendas de varios
examenes y pruebas. La norma bisicamente requiere monitoreo bioldgico anual, incluyendo
pruebas para cadmio en orina, cadmio en sangre, y f2-microglobulina en orina, y un examen
médico completo cada dos afios.

La mayoria de los empleados en refinerias de cadmio ya estan provistos de exdmenes médicos

anuales y monitoreo bioldgico incluyendo anilisis de cadmio en sangre y orina y analysis de
proteina en la sangre. [8]. Alrededor de la mitad de los empleados expuestos en refinerias de zinc
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estan incluidos en programas de monitoreo bioldgico, y aquellos con alta exposicion a cadmio
(menos de 10% de todos los trabajadores expuestos) se administra exdmenes fisicos anuales. [11,
pp. VII-49 a VII-51]. Expandir los programas de vigilancia médica en esta industria para cumplir
los requisitos basicos de la norma de cadmio revisada envolveria aproximadamente 600 examenes
fisicos adicionales (1,200 empleados cada dos afios) y unos 600 de cada una de las tres pruebas de
monitoreo bioldgico.

Puede que se requiera exdmenes médicos y monitoreo bioldgico mas frecuente para algunos
empleados, incluyendo empleados que pueden ser médicamente removidos. Se estima que 50
examenes médicos adicionales y 150 series de monitoreo biologico adicionales puedan ser
necesarios anualmente para este proposito.

El costo de un examen fisico, incluyendo los salarios pagados durante el examen, se estimé que
sean alrededor de $250. EI costo del analisis de laboratorio para una muestra de f2-microglobulina
fue citado por un grupo de investigacién publica como $80. [4, p.4]. Los analisis de muestras de
cadmio en orina y en sangre se estiman que sean $60 cada uno. Se afiade $5 adicionales al costo de
cada una de las muestras de monitoreo bioldgico para los costos asociados con la recoleccion de
muestras. Asi, los costos totales incrementales anuales de cumplimiento con los requisitos de
vigilancia médica se estima que sean $323,750 (650" $250 + 750" ($65 + $65 + $85)].

Los requisitos para remocién médica pueden envolver costos de cumplimiento en adiccion a
aquellos para examenes médicos y monitoreo mas frecuente (estimado anteriormente). Los criterios
para remocion mandatoria afectarian a los empleados con los niveles de monitoreo bioldgico mas
extremos. Los criterios para remocion también permiten para discrecion considerable del médico.
Un estimado de 3% de la fuerza de trabajo expuesta puede ser removida inicialmente sobre las
bases de estos criterios y la discrecion de los médicos.

El cumplimiento con el nuevo PEL para cadmio y otros requisitos de la norma final de cadmio debe
evitar la necesidad continuada de remover empleados. EI nimero de empleados con exposiciones
pasadas relativamente altas quienes tendrian mayor probabilidad de ser removidos, debe declinar
por agotamiento No obstante, segin los criterios para remocion se hagan mas amplios en afios
futuros (niveles mas bajos de cadmio en sangre y orina causaran la remocién mandatoria),
empleados adicionales pueden estar sujetos a remocion. Los costos asociados con las disposiciones
de remocién médica son aproximados asumiendo que en promedio 3% de la fuerza de trabajo
expuesta puede ser 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 alternas. 1.os costos al patrono
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incluirian el pago de salaries subsidiados de salarios a los empleados movidos a trabajos de salarios
mas bajos, y reclutar y adiestrar nuevos empleados. El costo promedio por empleado removido se
estima en $5,000. Un estimado de 40 empleados puede ser removido cada cinco afios, en promedio,
en la industria de refinado de zinc y cadmio, y el costo anual para la industria seria $40,000.

El costo anual total para las disposiciones de vigilancia médica y remocién médica se estima que sea
$363,750.

Las plantas refinadoras de cadmio generalmente han establecido programas de higiene que incluyen
cuartos de cambio sucio/limpio, ropas de trabajo, y comedores separados. [11, p. 10-216]. Un
refinador de zinc en la actualidad provee duchas y cuartos de cambio pero establecié que las
modificaciones necesarias para cumplir los requisitos de la norma de cadmio costaria alrededor de
$200,000. Este comentarista también estableci6 que las ropas de trabajo desechables tendrian que
ser provistas para alrededor de 200 empleados adicionales a un costo anual de $104 por empleado.
[5, Anejo III, p. 1].

Basado sobre el expediente, OSHA ha concluido que para la industria por entero los costos de las
disposiciones de higiene incluiran alrededor de $300,000 para modificaciones de cuartos de duchas
y/o comedor con $50,000 en gastos anuales para ropas de trabajo y costos de operacion. En
adicion, los costos estimados anuales de ducharse en tiempo de trabajo es $900 por empleado
(basado sobre 15 minutos al dia por 240 dias al afio a $15 la hora) y aplicaria a un estimado de 400
empleados. Los costos totales anualizados de cumplimiento con las disposiciones de higiene se
estima asi que sea $450,000.

Los costos incrementales por archivo de expedientes y otros requisitos relacionados con
informacion se estima que sean $5 por empleado anualmente. Hasta 1,000 empleados adicionales
pueden estar afectados por estos requisitos que pudieran resultar en un costo de cumplimiento anual
de alrededor de $5,000.

Los costos totales anualizados de cumplimiento con la norma de cadmio para esta industria se
estima que sean $1.72 millones. Estos costos estin resumidos por disposicién en la Tabla
VIII-C20.

Factibilidad econémica del SECAL de 50 ug/m’ y el PEL de 5 pg/m® Los precios del cadmio han
variado generalmente de $1 a $4 por libra durante los pasado 25 afios. [14,p. 6]. Desde 1983 hasta
1987 los precios promedio estuvieron bajo $2 por libra. En 1988, el precio promedio por libra se
elevo a sobre $7, y para agosto de 1989 el precio habia vuelto a bajar a alrededor de $4 por libra.
[13, p. 8].

TABLA VIII-C20.-Costos estimados de cumplimiento con la norma revisada de cadmio
para la industria de refinado de zinc/producciéon de cadmio
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Provision Costos anualizados ($miles)

Control de eXPOSICION. .. ....ueuiinineiniiiieie e 728.0
USO de 1eSPIrador. . ....ueeeinieiiieiit e 150.0
Monitoreo de eXpOSICION. ........eueuuireinitiiiiiiiieiieiee et 17.1
Vigilancia médica...........oeuieniiiiiiiiiii 363.8
Facilidades de hygiene/practicas..............c.coeuveuiiniiininnenenn.n. 459.0
Registro de expedients e informacion..................c..cocoveienenee. 5.0

TOUAL .. 1,722.9

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

Desde 1984 hasta 1987 la produccion de cadmio en los EEUU se mantuvo relativamente estable,
alcanzando desde 1,486 a 1,686 sugiere que el cadmio de EEUU (la produccién aument6 a casi
1,900 toneladas métricas como resultado de la produccién aumentada y en respuesta a precios de
zinc y cadmio mas altos. [13, p. 2-2].

Ya que el cadmio es un subproducto necesario de refinado de zinc, las decisiones en relacion a su
produccién no estan hechas independientemente de las condiciones en el mercado de zinc. Desde
1984 a 1987 la produccion de zinc de EEUU fue alrededor de 260,000 toneladas métricas mientras
el precio del zinc fue alrededor de 40 centavos por libra [13, Tabla 2-3]. Asi, las rentas de la
produccién de zinc han sido alrededor de $230 millones.

A un precio de $2 por libra, las rentas totales de la produccion de cadmio seria menos de $7
millones. Basado sobre el precio de distribuidor de Nueva York de $6.28 por libra en 1989, el
valor de la produccion de metal de cadmio doméstico fue $21.5 millones. [14, p.10].

Las rentas de cadmio y otros subproductos son usualmente considerados créditos (costos negativos)
por refinadores de zinc. [14, p.9]. Estas rentas desequilibran parcialmente los costos de produccion
del producto principal (zinc). La magnitud del crédito fluctia de acuerdo a los precios de
subproducto, pero tiende a ser una porcion relativamente pequefia de las rentas totales.

Es improbable que los refinadores de zinc descontintden la produccion de cadmio a menos que los
costos totales de producir zinc y cadmio prepondere las rentas totales. Los refinadores de zinc y
cadmio no descontinuaron las operaciones cuando el precio del cadmio permaneci6 bajo $2 por
libra de varios afios en los '80. Para productores de cadmio y zinc, los costos estimados de
cumplimiento con esta norma seria completamente desequilibrado por un aumento en el precio del
cadmio de menos de cincuenta centavo por libra. Ya que el precio del cadmio ha subido
recientemente por dos a cinco dolares por libra sobre los precios de hace unos afios, los refinadores
estarian ganando las suficientes rentas para cubrir los costos de cumplimiento.
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Para refinadores de zinc los costos estimados de cumplimiento representan una fraccion de 1% de
las rentas. Dadas las fluctuaciones inherentes en el precio del zinc, los costos de esta magnitud no
pudieran solos causar que los refinadores de zinc cesen la produccion. Un estudio independiente
por el Departamento del Interior de EEUU, Negociado de Minas, concluyé que los costos
anualizados para controles de ingenieria para la industria de $983,000 representé "un costo
razonable". [14, Anejo 1, p.1]. Algunos comentarios trajeron preocupaciones de que el impacto de
la norma pudiera estorbar la capacidad de recobrar el cadmio de desechos y otras formas de
reciclado. A los precios actuales la produccion de cadmio es financieramente viable. Los residuos
que contienen cadmio estan clasificados como desperdicios peligrosos y su desecho se estima que
cueste $0.50 por libra de cadmio. Asi, "el precio del metal de cadmio tendria que bajar a alrededor
de $0.50 por debajo de los costos de operacion antes de los productores primarios de cadmio
tuvieran que en la actualidad cerrar sus circuitos de cadmio y disponer de los residuos en

vez". [13, p.4-2]. Debido a los altos costos asociados con el desecho de desperdicios que contiene
cadmio, los refinadores de cadmio deben ser capaces de obtener suministros a precios relativamente
bajos.

Las operaciones de refinado de cadmio en la actualidad son conducidos con uso extenso de
proteccion respiratoria y tendrian que seguir haciéndolo asi con o sin la norma revisada de cadmio.
La factibilidad de los esfuerzos de reciclado de cadmio dependerian del precio del cadmio y de
otros factores en el ambiente de negocio. Los costos incrementales de cumplimiento asociados con
esta norma seria un factor menor en decisiones de inversion en esta escala.

Debido a la reglamentacién ambiental, costos laborales, y otros factores, los costos de refinado de
cadmio doméstico puede ser mas alto que en otros paises. Antes de 1974, los Estados Unidos era el
principal refinador de cadmio con 11 plantas produciendo cadmio. La produccion de cadmio bajo
de 82% para 1982 aunque la demanda permanece fuerte. Para 1989 los Estados Unidos habian
cambiado de ser casi autosuficiente en cadmio a un importe neto de 62%. [14, p. 9].

Los impactos de la norma revisada de cadmio estdn completamente oscurecidos por circunstancias y
desarrollos mas fundamentales en esta industria. Las operaciones de refinado de cadmio pueden
continuar en este pais bajo la norma revisada de cadmio. La supervivencia de, o inversion en tales
plantas depende de muchos factores. La norma revisada tendria una influencia insignificante en
esta area porque (1) los costos incrementales representan una pequefa fraccion de rentas y retornos
en equidad y (2) la naturaleza bésica de las operaciones de refinado de cadmio con la necesidad de
proteccion respiratoria no seria cambiada.

OSHA concluye que la norma revisada de cadmio es econOmicamente factible para la industria de
refinado de zinc/produccion de cadmio. Esta determinacion esta basada sobre la evidencia sometida
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al expediente, incluyendo los costos impuestos por la norma y la capacidad de absorber estos
COStos.
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September 18, 1990.
Produccion de pigmento

Revision de industria. Los pigmentos de cadmio son manufacturados en cuatro plantas en los
EEUU. Aproximadamente 600 toneladas de cadmio son usadas en la produccién de pigmentos con
base de cadmio. Un total de alrededor de 100 empleados estan expuestos a cadmio en estas
facilidades. [1, p.5].

Los pigmentos de cadmio son compuestos inorganicos que varian en color de amarillo a rojo. Son
usados para colorear plastico, pinturas, ceramicas, y tintas de imprimir. Los pigmentos son
usualmente producidos como polvos pero también estan disponibles en otras formas, como pastas y
liquidos. Para aplicaciones en la industria del plastico, los pigmentos de cadmio estan disponibles
en pildoras de tanda maestra, que incorpora el pigmento en pildoras de resinas de polimero
compuestas.

Comparado a otros pigmentos inorganicos, los pigmentos de cadmio son relativamente caros. Los
pigmentos de cadmio son preferidos y esenciales para muchos usos porque otros pigmentos carecen
de las cualidades que proveen los pigmentos de cadmio. Las ventajas de usar pigmentos de cadmio
incluyen estabilidad de calor para manufacturar plasticos a altas temperaturas o revestimiento de
superficies de alta temperatura; el polvo colorante es fuerte y brillante; y resistente a despintarse
debido a envejecimiento o luz del sol.

Procesos de produccion. El proceso para manufacturar pigmentos de cadmio difieren entre
companias, y los manufactureros pueden usar diferentes combinaciones de clases de trabajo
dependiendo del proceso. En general, el proceso conlleva la adiciéon de metal de cadmio a un
tanque que contiene una solucion acida. Dependiendo del color deseado, se afiade sulfito de sodio y
sulfito de selenio o zinc. El precipitado resultante es filtrado, lavado y secado. El precipitado seco
es entonces calcinado, formando el pigmento de cadmio deseado. EI pigmento es adicionalmente
bocarteado o mezclado para cumplir con las especificaciones del cliente. Finalmente es empacado,
usualmente en tambores de fibra.

El proceso de manufactura en general envuelve las siguientes clases de trabajo en adicion a los
supervisores: mecanicos de mantenimiento y tecnicos de laboratorio; operadores de solucidn,
operadores de s6lidos mojados, operadores de calcina, y operadores de sélidos secos. [1, p.6].

El operador de solucién estd a cargo de afiadir hojuelas de metal de cadmio al tanque de
preparacion y también puede estar envuelto en la operacion de electrodeposicion, la cual es un
proceso mojado. Dependiendo del manufacturero, esta posicion puede ser dos trabajos diferentes,
un operador y un empleado de electrodeposicion. El operador de s6lidos mojados transfiere la torta
de prensa mojada ya sea manualmente o automaticamente al departamento de secado. En algunas
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plantas de pigmento el material es manualmente transferido de las bandejas de secado a la operacion
de triturado donde es empacado en tambores y mandado al departamento de calcinado. En otras
facilidades, el pigmento es secado en un sistema cerrado usando ya sea un secador de correa o de
batea. Dependiendo de la facilidad, el pigmento es afiadido a la calcina manualmente por el
operador de calcina o es transferido a la calcina mediante aire de un envase portatil. Los
operadores de s6lidos secos son responsables del molido, triturado, o mezclado subsiguiente del
pigmento de cadmio. Cuando se cumplen las especificaciones, el pigmento es empacado.

Exposicion de empleados. El andlisis preliminar que acompana la regla propuesta se baso sobre el
perfil de exposicion desarrollado por JACA Corporation. [2 Tabla 3-6] Basado sobre los resultados
de JACA de siete afios de muestreo de base de datos del sistema de Informaciéon de Gerencia
Integrado (IMIS) de OSHA hasta agosto de 1988. JACA también visit6 una planta manufacturera
de pigmentos para mejor comprender e interpretar los datos de exposicion. Su perfil de exposicion
esta presentada en la Tabla VIII-C21. Cuatro de las seis categorias de trabajo identificadas tienen
medias geométricas de menos de 6 pg/m’, las restantes categorias de trabajo que tienen
exposiciones medias entre 40 pg/m’ y 50 pg/m’.

PACE Incorporated desarrollé un perfil de exposicion para la industria de manufactura de pigmento
a peticién del Consejo del Cadmio. [3, Tabla A10-1]. Esta informacién esta resumida en la Tabla
VIII-C22. Los estimados de PACE fueron calculados de los datos suplidos por una planta. Tres de
ocho categorias de trabajo listadas tienen exposiciones medias de 100 pug/m’, o mas.

Una planta manufacturera de pigmentos sometié datos de monitoreo personal al expediente como
parte de su comentario post-vista, incluyendo muestras tomadas durante 1990. [4, Seccién D-1].
Estos datos estan resumidos en la Tabla VIII-C23. \Las exposiciones de ocho horas promedio
tiempo ponderado varian de menos 30 pg/m’ en algunas categorias de trabajo a sobre 100 pug/m’ en
otras.

TABLA VIII-C21.-Datos de exposicion a cadmio para produccion de pigmentos de
cadmio basado sobre JACA

Concentracién en pg/m’
. . Media
Categoria de trabajo geomética Mediana Alcance
Operador de solucion...........c.cveieiiiiiiiiiiiianns 4.62 28.0 22.0-160.0
Operador de s6lidos mojados. .........c.coeveuinininininnnnnn. 5.6 17.5 0.1-470.0
Operador de caldinado............coceeieiivniininiiiennnn.. 40.3 243.0 0.1-1,020.0
Operador de sOlidoS SECOS......vvirirrrininieiiiineenennnn, 3.9 2.0 0.1-1,200.0
Supervisor de ProCeso..........oeveieeiiniiiniiaianannnne. 1.1 1.1 0.1-7.0
Técnico de matenimiento. ..........ooevveeivniiiniiiniennennns. 3.5 3.0 0.1-1,560.0

Fuente: Exhibidor 13, JACA, Tabla 3-6.
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Tabla VIII-C22 Perfil de exposiciones ocupacionales a cadmio en la industria de pigmentos
de cadmio basado sobre PACE Incorporated

Categoria de trabajo Media geométrica de exposiciones [ug/m?)

Operador de 79
ACOMEHIAA. ...\ 29
Operador de 43
F10] 0211 J N 140
PrenSISta. .. ..euenin it 100
Operador de trituradora. ........c.vuveinininii i 44
Operador de calcinado...........ouvuiuiuinieii e 222
Operador de sistema mojado..........o.vuereiuiiiiiieiiiniieiiiieeienaeaenns 145
1 0] 51 5 ¢ T PP

Operador de mezclado...........ouiuiuiuiniiiiiii

Fuente: PACE Incorporated, Exhibidor 19-43, Anejo L, Tabla A10-1.

Tabla VIII-C23 Exposicion ocupacional a cadmio durante la produccion de pigmentos de
cadmio basado sobre datos de la planta SCM

Categoria de trabajo Media aritmética de exposiciones ! [ug/m?]
Operador de 27
ACOMEHIAR. ..o et 12
Operador de 56
IPALO. ..ttt 276
PrensSita. .. .o.oeinii e 50
Operador de trituradora. . .....o.eeeininie it eieeeeeaeaes 43
Operador de calcinado.........oovetiuiiiiiint e 348
Operador de sistema Mojado. ...........oueueuiuiiiiiiiinniniieeeaenen, 53
1Y (01511 (o TP 163
Operador de mezelado.........ouvuiuiniviiiini e 24
Operador de mezeladora. . .......oovvuininiiiiiie e 9
Mecanico de
MANENIMIENEO. ...\ttt
N1 07C) 1 10 ) PN

!Generalmente mayor que la media geométrica.

Nota: Basado en datos de monitored personal de promedio de tempo ponderado de 8 hrs. para todas la categorias excepto operator de
acometido y prensista, pero los cuales los datos de 1990 no estaban disponibles y se usaron datos de 1968-1989.

Fuente: SCM Chemicals, Post-Hearing Documentary Evidence, Exhibit 112, Par D-1.

Controles adicionales existentes y factibles. Las descripciones de los controles existentes y factibles
adicionales fueron provistos al expediente de tres fuentes principales.
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JACA Corporation describi6 el uso limitado de sistemas de ventilacion observados durante una
visita de sitio a una planta; la mayoria de los operadores no estaban protegidos por controles de
ingenieria [2, paginas 4-10]. JACA recomend6 una extensa expansion y mejora del sistema de
ventilacion, incluyendo capuchas de ventilacion de educcion local de alta eficiencia adicional en
cuatro estaciones de trabajo .

La planta visitada por JACA subsiguientemente implanté un proyecto de reduccion de exposicion,
los detalles de los cuales estan descritos en el exhibit 112. El proyecto fue completado para
principios de 1989. Las mejoras y modificaciones listadas como parte de este esfuerzo incluyen una
variedad de controles y estuvieron basadas sobre un acercamiento comprehensivo a la reduccion de
niveles de exposicion a través de la planta.

El disefio del proyecto de reduccion de exposicién envolvid un nmiimero de componentes, incluyendo mejoras al sistema
de ventilacién existente, instalacion de equipo de ventilacién nuevo, instalaciéon de equipo de aspirador central,
instalacion de equipo de transferencia mecanica, y otras mejoras a los procesos y practicas de trabajo. [4, Secciéon D-2,
p.-3].

PACE Incorporated evalud los controles existentes y las posibilidades de controles adicionales en
la industria de la manufactura de pigmentos [3]. La planta visitada por PACE y considerada
representativa de la industria fue la misma planta visitada por JACA. Para el tiempo de la visita
de PACE al sitio, la planta habia completado su proyecto de reduccién de exposicion segin
seflalado anteriormente. Los controles adicionales recomendados por PACE incluyeron el
recintado de la operacion de abertura de cajas y deposit6 en los "attack tanks" y la adicion de
ventilacion de educcién de contrario. Junto con las practicas de trabajo mejoradas y las
concentraciones de trasfondo reducidas de cadmio aerosuspendido, las concentraciones medias de
los trabajadores en los "attack tanks" se espera que se reduzcan por sobre 80% a 13 pg/m’ [3, p.
10-4].

PACE sugiri6 que las exposiciones en los tanques de fijacion proveyendo ventilacion de educciéon
mas efectiva para los tanques y estableciendo el lavado frecuente de superficies en esta area para
evitar la acumulacion de contaminacion.

Las recomendaciones de PACE para transferencia y calcinado de pigmentos incluyeron la
ventilacién mejorada y el establecimiento de equipo dedicado y canaletas para multiples lineas de
produccion, las cuales también envuelven modificaciones de edificio.

PACE identific6 la ventilacion y el recintado mejorados como controles adicionales factibles para
operaciones de molido y mezclado. EI uso de lineas de produccion paralelas también pueden
reducir las exposiciones en estas operaciones, asumiendo que un ndmero suficiente de lineas de
produccién pudieran construirse y que las lineas permanezcan dedicadas a un color particular sin
necesidad de limpieza.
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De acuerdo con PACE, las exposiciones durante las operaciones de prensado y lavado pudieran
reducirse sustituyendo las prensas de filtro de lamina ranurada por filtros de presidon automatica.
El manejo manual de materiales seria eliminado ya que la descarga de los filtros de la correa serian
mantenidos en recintados. Sin embargo, la implantaciéon de equipo de produccion paralela para
acomodar suficientemente las necesidades de manufactura puede no ser factible y también crearia
exposiciones adicionales durante la limpieza y mantenimiento de las canaletas y recintados.

PACE propuso adicionalmente que los controles para la operacién de secado incluye una extension
de procesado semi-automatico de los filtros de presion, eliminando el manejo manual de bandejas,
rejillas de secado de bandejas, y el uso de hornos de secado estaticos. El secado se llevaria a cabo
con secadores de tornillo continuo de la descarga del filtro de presion en un sistema cerrado. Se
requeriria secadores dedicados para cada una de las lineas de filtro de presion.

Los manufactureros de pigmentos contienden que establecer lineas de produccion dedicadas no
seria factible dada la necesidad de hacer una variedad de productos. Para competir efectivamente,
las plantas ofrecen una amplia variedad de productos y necesitan mantener la flexibilidad para
cambiar las especificaciones frecuentemente produciendo mezclas a la orden usando un proceso de
tanda. La naturaleza de tanda del proceso de produccion requiere la limpieza frecuente del equipo.

La capacidad de produccion de tandas parece necesaria y es probable que continue en plantas que
compiten globalmente en esta industria; y el nimero total de salidas limpias no es probable que
sean reducidas. OSHA concluye que los controles factibles estan disponibles para minimizar las
exposiciones a cadmio durante la manufactura de pigmentos. Estos incluirian sistemas de
ventilacién, recintados, y medidas de orden y limpieza. La industria parece haber implantado
algunos controles ya, aunque mejoras adicionales son posibles basado sobre el anilisis del informe
PACE.

Limites de factibilidad tecnolégica para un SECAL. Con el propésito de determinar los limites
apropiados para este segmento de la industria, las exposiciones de ocupacion/proceso fueron
separadas en categorias de alta y baja (ver la seccién B para una discusion mas completa de este
enfoque). En general, las ocupaciones/procesos de alta exposicion tienen lecturas promedio de
sobre 100 pg/m’, el grupo de exposiciones bajas tienen un promedio de exposicién de 6 bajo 50
pg/m’.

Datos separados indican que los process de exposicion alta incluyen calcinado, triturado, molido, y
operaciones de mezclados (con un total de 60 trabajadores expuestos mientras ocupaciones de baja
exposicion/incluye procesos de sistemas mojados, ataque y fijacién, mantenimiento y supervision
(alrededor de 40 empleados expuestos). La Figura VIII-C12 muestra graficamente los datos
separados.
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Los datos de exposicion media para las dos series de datos fueron como sigue:

Grupo alto Grupo bajo
NUmero de obServaciones............coeevveeeriirinninnennennnns 13 12
Media. .. ..o 129.6 23.4
Desviacion estandar...............ccoooiiiiiiiiiiiiiieea 100.3 23.1

Para verificar que los dos grupos dentro de la industria fueran distintos, se realiz una prueba ¢
sobre la diferencia en medias. La hipdtesis nula de que las medias de datos de exposicion eran

iguales, fue rechazada y la conclusion de que eran obtenidas de distribucidon de estadisticas
separadas, fue aceptada.

BILLING CODE 4510-M-26
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VIII-C102
Después que se verifico la diferencia estadistica entre los grupos de alta y baja exposicion, los
datos fueron analizados separadamente. Se obtuvo valores medios de procesos separados de cada
fuente de datos disponible. Todos los valores de exposicion en cada serie fueron "ajustados" a una
linea recta usando la férmula cuadrética de entrecruzamiento rectilineo. El resultado se muestra en
las Figuras VIII-C13 y VIII-C14.

Se desarrolld un modelo para identificar el nivel de SECAL apropiado para cada grupo de
exposicion. Las exposiciones actuales para cada grupo fueron reducidas basado sobre niveles de
eficiencia de controles de ingenieria alternativos de 80, 60, 40, y 20%. A mas alto el nivel de
eficiencia, mas bajo el nivel de exposicion proyectado, y mas cercafio al eje vertical. Las Figuras
VIII-C15 y VIII-C16 muestran las reducciones y cambio en la distribucion de exposiciones para los
grupos altos y bajos en la manufactura de pigmentos.

La seleccion de un factor de reduccion de eficiencia apropiado estuvo basado sobre el avalu6 de la
capacidad anticipada de controlar las exposiciones a cadmio en esta industria segtin dispuesto por
JACA, PACE vy fuentes de la industria. JACA proyectd que una reduccién en niveles de
exposicion de 90-95% era alcanzable mediante ventilacion y mejoras adicionales en orden y
limpieza y précticas de trabajo [2, p. 4-12]. De acuerdo con PACE, las reducciones de 80% en
niveles de exposicién seria alcanzable pero requeriria expendios de capital mayores y nuevos
sistemas de produccién que fueron considerados no factibles por fuentes industriales. La
factibilidad economica de la estrategia de control fue una consideracion importante en este sector
ya que las ganancias totales del sector fueron solo $1.5 millones.

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

FIGTTRA VIIT-C14

PIGMENTOS (EXP. BAJA): ACTUAL
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL
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FIGURA VIII-C15

PIGMENTOS (EXP. ALTA): CONTROLADA
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PORCIENTO DE EXPOSICIONES BAJO NIVEL

FIGURA VIII-Cl6

PIGMENTOS (EXP. BAJA) CONTROLADA 80% - 20%
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En el analisis final se determinO que los constrenimientos de factibilidad pueden evitar que los
establecimientos en este sector alcancen un nivel de reduccion de exposicion de mas de 80%. Un
alcance de factor de reduccion de 60-80% fue seleccionado basado sobre la efectividad esperada de
los controles de ingenieria adicionales que pueden implantarse en estos establecimientos. OSHA
cree que este alcance de reduccion es tecnoldgicamente y econdmicamente factible para esta
industria .

Siguiendo a la seleccion de alcance de factor de eficiencia, los SECALSs apropiados para cada
grupo de exposicion fueron identificados al nivel alcanzable para alrededor de 60-80% de las
observaciones de exposicidn. Para las operaciones de alta exposicion se identifico un SECAL de
50 ug/m3 y para las operaciones de baja exposicion, se identifico un SECAL de 15 pg/m’.

La norma de cadmio autoriza la confianza suplementaria en respiradores después de que todos los
controles de ingenieria factibles hayan sido implantados. Cuando los niveles de exposicién no
estén lo suficientemente reducidos mediante los controles de ingenieria solamente, el cumplimiento
con la norma puede alcanzarse en esta industria mediante el uso de proteccion respiratoria.

Costos de cumplimiento con los SECALs de 50-15 ug/m’ y el PEL de 5 ug/m’. Los costos de
cumplimiento incluyen costos para controles de ingenieria adicionales, uso aumentado de
respirador, programas de monitoreo de exposicion mas comprehensivos, requisitos de vigilancia
médica, disposiciones de higiene y requisitos de adiestramiento y archivo de expedientes. Los
costos de cumplimiento estimados representan los costos incrementales necesario para alcanzar el
cumplimiento con la regla final de una linea de base de las practicas actuales; estos costos no
incluyen expendios actuales o pasados.

JACA provey6 estimados de los costos de instalacion de nuevos o mejorados sistemas de
ventilacion de educcién. En dodlares corrientes, los costos de estos sistemas alcanzan de $51,000 a
$112,000. [2, Tabla 6-1]. Los costos anuales de operacién y mantenimiento fueron estimados en
10% de los costos capitales. JACA proyecto que los sistemas de ventilaciéon nuevos o mejorados
pueden ser instalados en cuatro estaciones de trabajo por planta.

PACE provey6 costos estimados para varios tipos de controles en su andlisis de la industria de
produccién de cadmio [3]. Los controles para "attack tanks" incluyeron recintados y ventilacién
de educcion de contratiro, con un costo capital de alrededor de $30,000 y un costo anual de
alrededor de $1,500. Los controles en los tanques de adherencia incluyen ventilaciéon mejorada y
lavado aumentado de superficies para evitar la acumulacion de contaminates; el costo capital seria
$25,000 y el costo anual seria $4,000. Los controles sugeridos por PACE para otras operaciones
requeriria modificaciones a edificios y el establecimiento de lineas de produccion dedicadas.
OSHA no requiere expendios mayores de capital para plantas en esta industria basado sobre
consideraciones de factibilidad econémica.
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Los detalles de un programa de reduccidon de exposicion recientemente completado fueron
sometidos al expediente por una planta manufacturera de pigmentos [4, seccién D-2]. El programa
incluy6 un sistema de ventilacion mejorado con sistemas de ventilacion local adicionales en tres
areas, dos sistemas de aspiracion de central, nuevos sistemas de transferencia pneumaticos, dos
unidades de pérdida de aire calentadas por vapor, la sustitucion de seis balanzas mecanicas, nuevas
y mas grandes mezcladoras, unidades de aspiracion al vacio mojadas portétiles, y una mejora
completa del sistema eléctrico.

El proyecto envolvié $1.1 millones en costos capitales y alrededor de $140,000 en costos anuales
de mantenimiento y energia. Parece, sin embargo, que estos costos no estuvieron enteramente
dedicados a la reduccién de riesgos. Parte del costo envolvid la compra de nuevo equipo mas
eficiente que no debe atribuirse a costos de cumplimiento. El ajuste para este factor resultaria en
estimados de costo consistentes con los de JACA y PACE. (los costos totales de cumplimiento de
JACA fueron mas bajos debido a la recomendacion de menos controles: los costos totales de
PACE fueron mas altos debido al costo mayor por las lineas dedicadas y modificaciones de
edificios.)

Las otras plantas en la industria parecen no haber implantado programas de control de exposicion
extensos. A estas plantas se requeriria instalar controles de ingenieria adicionales, pero no se les
requeriria redisefiar los sistemas de produccion o invertir en nuevos edificios.

Los manufactureros de pigmentos enfatizaron que cada planta es diferente y requiere diferentes
soluciones de control. OSHA reconoce que cada planta desarrollaria controles de ingenieria
basado sobre circunstancias individuales y que la combinacion de controles apropiada en una
planta puede diferir de la de otra. OSHA asume que los costos de los controles identificados a
continuacion se aproximaria a los costos actuales para la industria.

La fuerza de trabajo combinada en las cuatro plantas es alrededor de 100 trabajadores. LL.a mayoria
de estos trabajadores con probabilidad necesitarian proteccion respiratoria para cumplir con el PEL
de 5 pg/m® no empece el nimero de controles instalados.

La Tabla VIII-C-24 presenta los nimeros estimados de controles adicionales que las plantas
necesitan implantar, los costos de unidad de los controles, y el costo total de los controles de
ingenieria para la industria. OSHA estima que en promedio cada planta instalaria tres nuevos
sistemas de ventilacion de educcidn local, proveeria recintos para tres operaciones, € instalaria un
sistema de limpieza de aspiradora al vacio adicional, o usaria una combinacién diferente de
controles con un costo equivalente. El costo total anualizado de controles de ingenieria adicionales
para la industria se estima que sea $312,000.

En adiccion a los controles de ingenieria, el cumplimiento con la norma revisada requeriria el uso

de respirador, monitoreo de exposicion, vigilancia médica, facilidades de higiene, programas de
informacidn y adiestramiento, y archivo de expedientes. La industria manufacturera de pigmentos
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ya provee programas extensos en estas areas, pero la norma revisada puede requerir que algunos
de estos programas sean expandidos. Los costos estimados de cumplimiento representan el
expendio incremental necesario para cumplir los requisitos y no incluyen los costos de los
programas actuales.

El testimonio de la industria indico que las compafiias en la actualidad proveen examenes médicos
para cada empleado anualmente o cada dos afios, conducen monitoreo bioldgico y monitoreo de

exposicion anualmente o con mayor frecuencia y que ocurre algin uso de respirador entre toda la
fuerza de trabajo [5].

TABLA VIII-C-24-Costos estimados de controles adicionales en la industria
manufacturera de pigmentos.

Costo por control Costos industrials Total de
($miles) ($miles) COStos
industrials

Tipo de control Controles Total de Capacidad Capacidad anualizados

por planta controles anual y Labor Capital anual y Labor ($miles)

industriales Capital mantenimiento anual Capital anualiazado mantenimiento anual

Ventilacion de educcion local... 3 12 80 8 0 960 156 96 0 262
Sistema cental de vaciado........ 1 4 15 1 7 60 10 4 28 42
Recinto............. 3 12 9 0 0 108 18 0 0 18
Total........... .| ... 28 | o | | s 1,128 184 100 28 312

! Basedo en cuatro plantas con necesidad de controls adicionales.
Nota: Los totales pueden no aparecer exactos por el redondeo.
Fuente: Office of Regulatory Anélisis, OSHA, U.S. Department of Labor.

Para propdésitos de calcular los costos de cumplimiento para la industria, OSHA estima que 80 %
de los 100 empleados expuestos tendrian que usar un respirador, y que alrededor de la mitad de
este uso de respirador ocurre en la actualidad. Asi, la proteccidn respiratoria adicional seria
necesaria para alrededor de 40 empleados. Con un costo promedio anual por empleado de $300
por proveer un respirador, cambios de filtros HEPA, y una prueba de ajuste, el costo anual para la
industria seria $12,000.

La norma revisada requiere monitoreo de exposicion semianual para "cada turno para cada
clasificacion de trabajo, en cada area de trabajo". En promedio, seis categorias de trabajo durante
tres turnos de trabajo en cuatro plantas requeriria que se tomara 144 muestras anualmente en la
industria. Si una cuarta parte de este muestreo ya se hace, el costo de analizar cada muestra es
$40, y el costo promedio es $1,500 anualmente, entonces el costo anual adicional a la industria por
esta disposicion seria alrededor de $10,300.

El cumplimiento con las disposiciones de vigilancia médica de la norma revisada parecer estar
parcialmente cumplida por los productores de pigmentos [5]. Sin embargo, OSHA cree que
algunos empleados pueden no estar provistos de todas las pruebas y examenes requeridos. Se
requiere examenes y pruebas mas frecuentes para empleados bajo ciertas condiciones y para
empleados que puedan ser médicamente removidos.
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Expandir los programas de vigilancia médica en esta industria para cumplir los requisitos de la
norma revisada puede envolver 30 exdmenes fisicos anualmente y unas 100 adicionales de cada
una de las tres pruebas de monitoreo bioldgico. Los exdmenes fisicos se estima que cuesten $250
cada uno, los andlisis de laboratorio para una muestra de f2-microglobulina se estima que cueste
$80, los analisis de laboratorio para cadmio en sangre y orina se estima que cuesten $60 cada uno,
y el costo de recoger muestras de monitoreo bioldgico se estima que sea $5 por muestra. Los
costos incrementales para examenes médicos y pruebas para la industria se estima que sean
$29,000 anualmente (30 * $250 + 100 * $215).

Los requisitos para remocion médica pueden envolver costos de cumplimiento en adicion a
aquellos de examenes médicos mas frecuentes en adiccion a aquellos para examenes médicos y
monitoreo mas frecuentes estimados anteriormente. Los criterios para remocion mandatoria
afectarian a los empleados con los niveles de monitoreo biologico mas extremos. Los criterios para
remocién también permiten para considerable discrecion del médico. Se estima que 6% de la
fuerza de trabajo expuesta puede ser removida inicialmente sobre las bases de estos criterios y la
discrecion de los médicos.

El cumplimiento con el nuevo PEL para cadmio y otros requisitos de la norma final de cadmio
debe evitar la necesidad continuada de remover empleados. El nimero de empleados con
exposiciones pasadas relativamente altas debe declinar por atriciéon. Sin embargo, segun los
criterios para remocion se vuelvan mas amplios en afios venideros (niveles mas bajo de cadmio en
orina y sangre causando la remocidon mandatoria), empleados adicionales pueden estar sujetos a
remocion. Los costos asociados con las disposiciones de remocién médica son aproximados
asumiendo que en promedio, 6% de la fuerza de trabajo expuesta puede ser removida cada cinco
afios.

El nimero de empleados removido debe 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 posibles subsidios de salario a los trabajadores
removidos, y el reclutamiento y adiestramiento de nuevos empleados. El costo promedio por
empleado removido seria un estimado de $5,000. Un estimado de seis empleados pueden ser
removidos cada cinco afios en promedio en la industria de pigmentos de cadmio, y el costo anual
promedio para la industria seria $6,000.

El costo anual total para las disposiciones de vigilancia y remociéon médica se estima asi en
$35,000.

Alcanzar el cumplimiento con las disposiciones de higiene de la norma revisada puede envolver

costos adicionales en algunos establecimientos. PACE estim6 que la expansion necesaria de
facilidades de duchas costaria alrededor de $14,650. En adicion, los costos estimados anuales por
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empleado asociados con ducharse es $900 y aplicaria a unos 50 empleados adicionales. El costo
total anual a la industria asociado con las disposiciones de higiene se estima asi en $103,600.

Los costos incrementales para archivo de expedientes se estima ser alrededor de $5 por empleado
anualmente. Hasta 100 empleados pueden ser afectados por estos requisitos, lo que reultaria en un
costo de cumplimiento anual de alrededor de $500. Los requisitos de adiestramiento y otros
requisitos relacionados con informacion no se espera que envuelvan costos de cumplimiento
adicionales.

Los costos anualizados de cumplimiento con la norma de cadmio para esta industria se estima que
sean $473,400. Estos costos estian resumidos por la disposicion en la Tabla VIII-C25.

Factibilidad econémica de los SECALs de 50-15 ug/m’ y el PEL de5 ug/m’. La factibilidad
economica de la norma revisada de cadmio para la industria de pigmentos de cadmio fue analizada
sobre las bases del analistas de factibilidad econémica y los costos de cumplimiento proyectados
presentados anteriormente. El proceso de produccién en tandas usado para manufacturar
pigmentos de cadmio limita la aplicabilidad de algunos tipos de controles de ingenieria. El uso de
respiradores esta autorizado por la regla final donde los controles de ingenieria hayan sido
implantados a la extension factible y la exposicion del trabajador permanezca sobre 5 pg/m’.

La determinacion de factibilidad econémica esta basada sobre un analistas de los impactos
financieros y econdmicos del cumplimiento con la norma de cadmio revisada. El foco principal
envuelve impactos sobre los precios y lucro, incluyendo un avalué de la elasticidad de demanda
para el producto de la industria. En adicion, se da consideracidon a los efectos sobre la
competencia, empleo, requisitos de capital, rendimiento de industria y comercio internacional.

La determinante mas importante de la flexibilidad de precio de una industria regulada es la
elasticidad de demanda. La extension a la cual las firmas reguladas puedan pasar los costos de
cumplimiento a sus clientes aumentando los precios depende grandemente de la elasticidad de la
demanda. Los costos de cumplimiento que no pueden ser recuperados mediante aumentos de
precio tendrian que ser absorbidos de las ganancias. Una demanda relativamente inelastica
disminuye la capacidad de los productores de aumentar los precios sin perder ventas.

TABLA VIII-C25-Costos estimados de cumplimiento con la norma revisada de cadmio
para la industria de produccion de pigmentos.

Provision Costos anualizados ($miles)
Control de eXPOSICION. .. ..c.ueuinit ittt 312.0
Uso de respirador........... 12.0
Monitoreo de eXpOSICION. .. .. .uiuuenieineieiaieieeeieeieeeeeneanenn 10.3
Vigilancia médica............ooeuiiiiiiiiiiiiii 35.0
Facilidades higienicas/practicas. .............coeuveueuveniininienenneneans 103.6
Archivo de expedients e informacion..................c..ooeenienie. 0.5
TOtal. e 473.4
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Nota: Los costos no incluyen los gastos actuales.
Fuente: Office of Regulatory Anylisis, OSHA, U.S. Deparment of Labor.

Los factores que influencian la elasticidad de demanda incluyen la disponibilidad de substitutos
para el producto, la importancia del producto en los presupuestos de los clientes, el grado de
dependencia tecnoldgica o contractual de los clientes, y la importancia de los atributos de precio
versus no precio del producto.

El productor de pigmentos de cadmio tipico en los EEUU gana alrededor de $7.5 millones en
rentas anualmente [8, p.4-7]. Las ganancias se estiman en cinco porciento de las rentas [2, p. 7-8],
0 $375,000 anualmente. De acuerdo con las fuentes de industria, "los productores de EEUU
utilizan facilidades con procesos y economias de escalas similares, de modo que el cumplimiento
con la norma no es probable que resulte en diferencias en costos entre los productores de EEUU."
[8, p.4-7].

Con el proposito de evaluar el impacto potencial del cumplimiento con la norma revisada de
cadmio, se determiné el maximo efecto sobre los precios y ganancias. Bajo condiciones de
demanda inelastica, los costos de cumplimiento pueden pasarse a los clientes a través de precios
més altos. Un aumento de precio de menos de 1.6 seria suficiente para desequilibrar
completamente los costos de cumplimiento. Si ninguno de los costos de cumplimiento pudiera ser
recuperados mediante el alza de precio, entonces los costos resultarian en una reduccion de
ganancias de 31%. El resultado actual probablemente envolveria una combinacién de una pequefia
alza en precios y una reduccion en ganancias.

La demanda general para pigmentos de cadmio parece ser relativamente inelastica debido a sus
caracteristicas de color superiores y sus propiedades quimicas. El pigmento de cadmio inhibe el
envejecimiento, evita la friabilidad, resiste a la migracion e interaccion con otros quimicos, y
soporta temperaturas de procesado de hasta 600 grados Celsius. La suma de estas propiedades
permite a los pigmentos de cadmio usarse para colorear todo tipo de plastico y no es obtenible
mediante cualquier otra clase de colorante.

Los pigmentos de cadmio también son mas caros que otros tipos de pigmentos. En algunas
aplicaciones, tales como la produccién de polietileno de alta densidad, las propiedades de los
pigmentos de cadmio no son requeridas y pueden usarse substitutos menos caros. Las
reglamentaciones ambientales en los EEUU y fuera también han provisto incentivos para substituir
a los pigmentos de cadmio. Donde sus propiedades inicas no sean esenciales, el uso de pigmentos
de cadmio ha ido declinando.

La industria de plasticos es en la actualidad el principal consumidor de pigmentos de cadmio,
usando alrededor de 80 a 90% del consumo total. Otras aplicaciones pueden hallarse en las
industrias de pinturas, ceramicas y esmaltes. En general, los limites de substitucion parecen haber
sido alcanzados [4, Parte D4, p.1]. El crecimiento en la demanda general de cadmio es probable
que permanezca relativamente inelastica bajo las condiciones actuales de tecnologia.
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Los pigmentos justifican solo un pequefio porciento del costo de los productos finales. Por
ejemplo, solo alrededor de 1.5% de plastico por peso es atribuible a pigmentos de cadmio. Ya que
las resinas plasticas son relativamente caras, el costo de pigmentos de cadmio contenido en las
resinas asciende a menos de 1% de los costos del producto final.

Aunque la demanda total para la industria es inelastica en una escala global, la demanda por el
producto de firma individual o una subserie de firmas seria més elastica debido a las fuerzas
competitivas del mercado. Ya que la regla revisada afecta a todas las firmas en EEUU, la demanda
total para estas firmas debe ser evaluada en el contexto de la presencia de la competencia
extranjera.

En la actualidad cada productor doméstico tiene una participacion de mercado de sobre 15% [8, p.
2-21]. (Una facilidad de produccion mayor de EEUU, que producia 5.5 millones de libras anuales
cerro recientemente, permitiendo a los competidores aumentar sus participaciones en el mercado y
sus rentas [ibid.].) Las fuentes de industria indican que las importaciones justifican de 20 a 30%
del mercado de EEUU. Los pigmentos importados que se informa que se venden entre 15y 30%
menos que los pigmentos domésticamente producidos [8, p.4-7], significando que los productores
domésticos son capaces de mantener los volimenes de ventas a través de alguna forma de
diferenciacion de producto que posiblemente envuelve servicios al cliente o control de calidad de
producto. No esta claro si los precios mas altos estan asociados con sistemas de produccién menos
eficientes, costos de produccion mas altos, o0 margenes de ganancia mayores.

Los costos de cumplimiento con la norma de cadmio aumentaria los costos de produccion para
productores de EEUU. No obstante, la magnitud de estos costos no es probable que causen un
impacto significativo sobre la industria doméstica debido a los cambios relativamente pequefios en
precios y ganancias que resultarian. Estos cambios eclipsarian los desarrollos mas fundamentales
y substanciales en la industria, incluyendo cambios de precios por materiales crudos y labor,
regulaciones ambientales restrictivas en los EEUU y otros paises, y cambios en la demanda.

El cumplimiento con la norma revisada de cadmio se considera ser econdmicamente factible para
la industria manufacturera de pigmentos. Una planta de EEUU recientemente completo un
proyecto de reduccion de exposicion que envolvid sobre $1 milloén en costos capitales. (Los costos
anualizados se estima que sean alrededor de $320,000 [4, seccion D-2].) Esta inversion indica una
expectativa de ganancia y una voluntad de permanecer en la industria a pesar de los costos de
produccion aumentados.

NOTAS

1. Exhibit 19-40, Dry Color Manufacturers Association, Comments “Re: Occupational Exposure
to Cadmium”, May 11, 1990.

2. Exhibit 13, “Economic Impact Andlisis of the Proposed Revision to the Cadmium Standard,”
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Final Report, JACA Corporation, March 15, 1988.

3. Exhibit 19-43, Attachment L, “Feasibility and Cost Study of Engineering Controls for Cadmium
Exposure Standard,”PACE Incorporated, April 30, 1990.

4. Exhibit 112, “Post-Hearing Documentary Evidence Submission by SCM Chemicals, Inc.”,
Gottlieb, Steen, & Hamilton, September 18, 1990.

5. Hearing Transcript, p. 5-55, p. 5-56, p. 5-158, p. 5-214, p. 5-221; June 11, 1990.

6. Exhibit 106, Attachments.
7. Exhibit 112, Attachment E.

8. Exhibit 19-43, Attachment I, “Economic and Technological Feasibility of a 5 Microgram per
Cubic Meter Workplace Standard for Airbone Cadmium, Putnam, Hayes & Bartlett, Inc., April
30, 1990.

Estabilizador de produccion

Revision de industria. Los estabilizadores de cadmio son usados principalmente en la produccion
de cloruro de polivinilo (PVC). Los estabilizadores estan disponibles en forma sélida y liquida y
son afiadidos a las resinas plasticas para proveer estabilidad de calor y proteccion contra los rayos
ultravioleta. El contenido de cadmio de los estabilizadores puede variar desde 1 a 15% por peso, y
los estabilizadores constituyen de 0.2 a 2.5 porciento del compuesto de PVC final [1, p. 2-18].

Los estabilizadores de cadmio en la actualidad son suplidos por cuatro compaiiias que operan en
cinco plantas en los EEUU [2, Anejo I, p.3; y 1, p. 4-6], y emplean 200 trabajadores con
exposicion a cadmio. La escala de produccion es similar en las cinco plantas. Tres de los cuatro
manufactureros son compafiias quimicas grandes y diversas, y los estabilizadores de cadmio
representan un "muy pequefio porcentaje" de sus rentas totales. El consumo de cadmio en esta
industria ha permanecido bastante constante desde 1978, que alcanza desde alrededor de 500 a 650
toneladas métricas por afio [1, p. 2-18 y 4-6].

Procesos de produccion. La produccion de estabilizadores de cadmio envuelve varios pasos. Se
hace referencia al primer paso como de reaccion. Se afiade 6xido de cadmio a un recipiente de
reaccion con uno o mas acidos organicos.

Para estabilizadores en polvo, el paso de reaccion es seguido por secado, hojuelado, y remolido.

Los estabilizadores quimicos son filtrados y bombeados a tanques de mezclado. Ambos tipos de
estabilizadores pueden ser mezclados con otras substancias antes de ser empacados en envases al
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grueso [3, p.8-1].

Exposiciones de empleados. El perfil de exposicion en andlisis estuvo basado la investigacion
conducida por JACA Corporation, usando datos de siete aNos de resultados de muestreo en la base
de datos del IMIS de OSHA [4, Tabla 3-4 y 3-5]. JACA desarrolld perfiles de exposicion
separados de trabajadores en los procesos secos y mojados y estos estan presentados en la Tabla
VIII-C26. En los procesos secos, los trabajadores de produccion tienen exposiciones medias
estimadas entre 45 ug/m’; en los procesos mojados, las exposiciones medias para los trabajadores
de produccion son menos de 50 pug/m’. Los supervisores y técnicos de mantenimeinto durante
ambos procesos se estima que tengan exposiciones medias de menos de 5 ug/m?, pero las muestras
individuales pueden variar ampliamente.

El perfil de exposicion desarrollado por PACE [3, p. 8-2] esta presentado en la Tabla VIII-C27.
Hay siete categorias de trabajo listadas para produccion de solidos, y seis de estas tienen
exposiciones medias estimadas de 139 pg/m’.

Un manufacturero de estabilizadores someti6 datos de monitoreo de exposicién para procesos
secos y mojados [2. Anejo III]. Las muestras fueron recogidas en areas de con y sin los productos
corriendo. En adicién, los datos fueron divididos en categorias que indican los niveles de
exposicion antes y después de la instalacion de controles de ingenieria adicionales, tales como
ventilacién y recintado mejorados.

TABLA VIII-C26.-Datos sobre exposicion a cadmio para produccion de estabilizadores de
cadmio basado sobre JACA

Categoria de trabajo Concentracién en pg/m’
Media geométrica Media Alcance

Proceso seco:

Operador de SOIUCIONES. ... ..euiuttitenieeteineet et eeeaenes 46.2 28.0 22.0-160.0

Operador de SOlIAOS SECO.....uuiurriintitiiit et eeeneereeneaaenanes 63.0 140.0 1.0-936.0

SUPETVISOT d€ PrOCESO. ... vttt 1.1 1.1 0.1-7.0

Técnico de ManteNiMIENtO. .......vvuvvineeineeiee it eeeeeeeneens 3.5 3.0 0.1-1,560.0
Proceso mojado:

Operador de SOIUCIONES. ... ..euinieieieeteeeeeteteeneeteeneeteeeaannas 46.2 28.0 22.0-160.0

Técnico de mantenimiento. ............euvuiuieiiiininiiinieeeenenee. 35 3.0 01.-1.560.0

Fuente: Exhibidor 13, JACA, Tablas 3-4 and 3-5.
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TABLA VIII-C27.-Perfil de exposiciones ocupacionales a cadmio en la industria de
estabilizadores de cadmio basado sobre PACE Incorporated

Categoria de trabajo Media geométrica de
exposiciones (ug/m®)

Produccidon de solidos:

Cargado de 0Xido de CadMIO......ccueriiiuieiirieiieieiee e 126
Descargador de hoJuelas..........ooueeieriiiiiiiiiieneee et 10
THIEUTAAOT ...ttt sttt et 45
IMOLEAOT ...ttt st st s e 85
SECAAOT TOLALIVO...c.cuiiiiiirtiteiet ettt s 224
Desecadir de recipiente de 91

EOIVAL . 214
Meclador Y eMPACAAOT. ....ccueeuiiieiiietieiiete ettt sttt st et sb et nbeeee

Produccién liquida 139

Cargado de 0Xido de CadmIO......cc.erieiuieiiriiiieieeieetec e
Fuente: PACE Incorporated, Exhibidor 19-43, Anejo L, Tabla A8-1

TABLA VII11-C28.-Datos de exposicion a cadmio para produccion de estabilizadores de
cadmio basado sobre datos de la Compania

Media geométrica de concentraciones en pg/m®
Categoria de trabajo
Controles antes | Controles después Sin cadmio en
proceso
Operador de Proceso SECO.........eueeerenennnns 1748 | oo 2.9
Mezclado de proceso S€CO.......eeveerenenenen | vvvviiiiiin, 36.6 7.0
Proceso liquido...........ccoveieiiiiiiiint. 117.4 24.4 1.2

Fuente: Exhibidor 19-46, Anejo III, Synthetic Products Company.

La Tabla VIII-C28 resume los datos sometidos. Los niveles de exposicion media durante ambos
tipos de procesos que envuelven estabilizadores de cadmio son menores de 40 pg/m’ después de
mejorar los controles. Los niveles de exposicion media para productos de cadmio que no estén
corriendo son 7 pug/m’ 0 menos para los procesos secos y bajo 2 ug/m3 para el proceso liquido.

Las exposiciones de los empleados durante la produccion de estabilizadores de cadmio estan
generalmente asociados con tareas especificas que ocurren intermitentemente. El proceso seco
envuelve produccion en tandas; en promedio las exposiciones a cadmio ocurren una semana al
mes. Las exposiciones potenciales durante los procesos liquidos estan mas limitados y ocurren
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alrededor de dos horas por semana por turno [2, Apéndice I, p. 4].

Controles existentes y factibles adicionales. El anilisis preliminar de OSHA, basado sobre el
informe JACA [4], describi6 los controles existentes en las areas de mezcladora y empacado del
proceso seco consistente en capuchas de ventilacién de educcion local conectadas a las camaras de
recuperacion de polvos. Los operadores de solucion no tenian controles.

Para la produccion de estabilizadores de proceso seco, JACA recomendd la instalacién de un
sistema adicional de ventilacion de educcién con una cdmara de recuperaciéon de polvos para
disolver las operaciones de cargado de disolvedor, y sistemas de ventilacién expandidos y
mejorados para las dreas de mezclado y empacado. Los recintos y otras medidas para sellar
emisiones fugitivas fueron recomendadas para las areas de cargado, mezclado y empacado.
También se recomendé mejoras en orden y limpieza y practicas de trabajo, incluyendo la
aspiracion o limpieza en mojado.

Para produccion de estabilizadores de proceso mojado se recomendoé controles adicionales para la
operacion de cargado. Estas incluirian una capucha muy ajustada en el recipiente de disolucion
conectada a una camara de recuperacion de polvos, asi como mejoras en las practicas de orden y
limpieza y trabajo.

PACE Incorporated también proveyo descripciones de los controles existentes y factibles
adicionales para la produccion de estabilizadores de cadmio de proceso seco y mojado [3, p. 8-1].
Para el proceso seco, PACE recomend6 que todo reactor en la operacion de cargado de 6xido de
cadmio puede ser provista de una estacion recintada de deposito de tambores automatizada que
maneje y cargue el 0xido de cadmio y después lave, enjuague y seque automaticamente los
tambores vacios. La ventilacidon de educcion local existente en esta operacion seria retenida para
ventilar la estacion de depdsito de tambores y cualquier agua de desecho generada seria manejada
en las facilidades de tratamiento existentes. PACE sefald posibles dificultades en aplicar esta
tecnologia en esta industria y que las reducciones de exposicion proyectadas de sobre 85% "pueden
no ser alcanzables." [3, p. 8-4].

Para la operacion de hojuelado, PACE recomendé recintos mejorados en el extremo de
alimentacion y un recinto de tambor ventilado para la descarga de hojuelas. La atencion
aumentada al 6rden y limpieza y practicas de trabajo también se considerd necesario para reducir
los niveles de exposicion.

De acuerdo con PACE, las exposiciones se reducirian en la operacion de trituracion recintando la
mesa de alimentacion y proveyendo ventilacion de retrotiro, sellando fuentes de emisiones
fugitivas y mejorando la ventilacion para el recinto de tambor. La operacidon de molido fue
considerada apta para recintado total en un area de presion negativa usando un sistema de
ventilacion de educcion adicional. Las operaciones de secado rotativo y descargado de recipiente
de transporte pudieran mejorarse sellando varias fuentes de emisiones fugitivas y proveyendo
recintos que hicieran mas efectivos los sistemas de ventilacion.
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Los niveles de exposicion durante las operaciones de mezclado y empaque también pudieran
reducirse. La estacion de llenado de tambor analizada por PACE fue descrita como "recintada por
tres lados y provista con ventilacion de educcién. [3, p. 8-9]. La exposicién promedio en esta
estacion se estimo ser 214 pug/m’, incluyendo contribuciones de otras fuentes.

PACE presenté recomendaciones de controles adicionales para esta operacion de controles
adicionales para esta operacion que incluy6 una estacion de depdsito de tambores automatizada con
facilidades de lavado, enjuague y secado. Estas tecnologias "han sido usadas exitosamente en otras
industrias" [3, p. 8-4], estan disponibles a costo razonable, y su implantacion parece ser factible en
esta industria.

En adicion a controles especificos de operacion, PACE recomendé otras medidas para reducir las
exposiciones durante la produccion de solidos. Todas las superficies interiores del edificio serian
limpiados y pintados para reducir la presencia de materiales residuales. Se afiadiria filtracion
secundaria de alta eficiencia a la descarga de educcion de todos los filtros de tejido nuevos y
existentes para reducir las emisiones de cadmio al ambiente (y posiblemente las concentraciones de
entrada). Una facilidad de produccion limpia con un buen programa de limpieza puede contribuir
a mantener las exposiciones bajas.

Un manufacturero sometid comentarios indicando que los controles existentes en el proceso
mojado incluyen un sistema de ventilacidon recientemente mejorado, practicas de trabajo
estandarizadas, y el uso de un sistema de aspirador al vacio central. La compaiiia "no visualiza
que los niveles puedan reducirse mucho bajo" de los niveles de exposicion actuales (bajo 25 pg/m?)
en el proceso mojado. En el proceso seco, las operaciones de mezclado y empacado recientemente
han sido completamente redisefiadas e incluyen sistemas de ventilacion mejorado, tornillos para la
transferencia de material, compactadores de bolsa recintados, y el uso de una limpiadora de
aspiradora al vacio. [2, Apéndice I, p. 7]. EI testimonio de un productor de estabilizadores de
cadmio indicO que puede esperarse exposiciones mas bajas para el operador de proceso seco como
resultado de controles de ingenieria adicionales [11].

Limite de factibilidad tecnologica para un SECAL. Siguiente al procedimiento sefialado en la
seccion B, OSHA separd las exposiciones en grupos de proceso/ocupacion de alta o baja
exposicion para facilitar el analisis. Los datos de exposicion fueron divididos en manera tal que la
diferencia entre los valores medios para las dos series de datos separadas, fue maximizada.

La segregacion de datos resultd en la identificacion de un grupo de alta exposicion de
ocupacién/proceso que incluyé cargado de 6xido de cadmio, secado, operaciones de triturado y
mezclado (categorias de trabajo en la produccion de estabilizadores de cadmio solidos y liquidos).
Estas operaciones envuelven alrededor de 25% de las exposiciones de empleados, representando
alrededor de 50 empleados a tiempo completo equivalentes (FTE). Las restantes
ocupaciones/procesos en este sector, que envuelven 150 trabajadores FTE, estaban en la categoria
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de baja exposicion . La Figura VIII-C17 presenta las categorias de alta y baja exposicién en una
grafica de "caja y bigote

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

Grupo alto Grupo bajo
Nuimero de ObServaciones............ccoevveereininnennannnns 13 6
MeEIa. . v 116.3 3.2
Desviacion estAndar................cooooeiiiiiiiiiiininnenn.. 67.4 2.15

Para verificar que los dos grupos dentro de esta industria fueran distintos, se realiz6 una prueba ¢
en la diferencia en medias. Aun con la muestra pequena y la desviacion estandar grande para el
grupo alto, la estadistica 7 seria mayor fue 3.7. En este caso, habia una probabilidad menor de seis
por ciento de que la estadistica ¢ seria mayor de 2.0 si las medias eran iguales. Por lo tanto, la
hipétesis nula de que la media de los datos de exposicidn eran iguales fue rechazada, y la
conclusion de que fueron obtenidas de distribucion estadistica separada 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 VIII-C18 y VIII-C19, los valores de
exposicion media para cada grupo fueron "ajustadas" a una linea recta usando metodologia
cuadratica ordinaria. Para el grupo de alta exposicion, sobre la mitad de los valores de exposicion
media estan sobre 100 pg/m’ (Figura VIII-C18). Todas las exposiciones en el grupo bajo estan
bajo 10 pug/m’.
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