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LA

INDUSTRIA DE LA ELECTRONICA Y LA COMPUTACION

(SIC 36)

Introduccion al Proyecto de Agenda de Sectores

Resumen del Proyecto de Agenda de Sectores

Las politicas ambientales basadas en andlisis compl etos de la contaminacion del
aire, agua y tierra son un suplemento inevitable y l6gico a los enfoques
tradiciona esde un sol o medio de comuni caci dn en cuanto alaproteccion ambientdl.
L asagenci asregul adorasambi ental esesténempezandoaadoptar sol ucionesglobaes
de mltiples reglamentos a problemas de autorizacion de permisos a plantas,
cumplimiento de la ley y garantia de conformidad, educacion/superacion,
investigacion y desarrollo reglamentario. Los conceptos centrales que conducen la
direccion de las nuevas politicas son que las emisiones de contaminantes a cada
medio ambienta (aire, aguay tierra) se afectan entre si y que las estrategias
ambientales deben identificar y tratar activamente estas interrel aciones disefiando
politicaspara“todd’ laplanta. Unaformadelograr un enfoque detodalaplantaes
disefiar politicas ambientales para plantas industriales similares. Haciendo esto,
| osproblemasambienta esqueson comunesen lafabricacion de productossimilares
pueden ser tratados de unamaneracompleta. El reconocimiento delanecesidad de
desarrollar € enfoque industria “basado en los sectores’ dentro de la Oficinade
Conformidad de la EPA condujo a la creacion de este documento.

Bl Proyecto de Agendade Sectoresfueiniciado por la Oficina de Conformidad dentro
delaOficinade Cumplimiento delaLey y Garantiade Conformidad (OECA) para
proporcionar a su personal y gerentes informacion breve de dieciocho sectores
industria es epecificos. Cuando otras oficinas de laEPA, estados, la comunidad
regulada, grupos ambientalesy €l publico se interesaron en este proyecto, €l
acancedd proyecto origind seexpandi. Lahabilidad de disefiar medidas globaes
de proteccion ambiental con sentido comun paraindustrias especificas depende del
conocimiento de varios temas interrelacionados. Para los propésitos de este
proyecto, los e ementos clave eegidos paraincluson son: informacion genera de
industrias (econdmicay geografica); una descripcion de los procesosindustriales;
sdlidas de contaminacion; oportunidades parala prevencidn de la contaminacion;
marco federd legd y reglamentario; historial de conformidad; y unadescripcion de
soci edadesque sehan formado entreagenciasregul adoras, lacomunidad reguladay
el publico.

Paraunaindustriadeterminada, cadatemaantes mencionado solo podriaser € tema
deunvolumenlargo. Snembargo, cond fin dedaborar un documento mangable, este
proyecto seenfocaen proporcionar informacion breve paracadatema. Esteformato
proporcionad lector unasinopsis de cada materiay referencias donde hay mas
informacion a fondo disponible. El texto dentro de cada perfil seinvestigd de
diversasfuentesy en generd se resumi6 de fuentes mas detdladas pertenecientes
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a temas especificos. Este enfoque tiene en cuenta una amplia cobertura de
actividades que pueden explorarsemasen basealascitasy referenciasmencionadas
al final de este perfil. Como una verificacion a la informacion incluida, cada
agenda pasd por un proceso de revision externa. La Oficina de Conformidad agradece
los esfuerzos de todas aguellas personas que participaron en este proceso y nos
permitieron desarrollar resimenes mas compl etos, precisosy actuaizados. Muchas
delaspersonasquerevisaron estaagendaaparecen como contactosenlaSeccion | X
y pueden ser fuentes de informacion adiciona. Las personasy grupos en estalista
no necesariamente estn de acuerdo con todas las declaraciones dentro de esta
agenda.

1.B. Informacion Adicional

Proporcionar Comentarios

LaOficinade Conformidad delaOECA planearevisar y actudizar periddicamentelas
agendas y haré disponibles estas actualizaciones tanto en copiaimpresa, como
electronicamente. S usted tiene dgun comentario sobre |la agenda existente, o si
le gustaria proporcionar informacion adiciona, envie por favor una copiaimpresa
y diskettealaOficinade Conformidad delaEPA, Proyecto de Agendade Sectores, 401
M S, SW (2223-A), Washington, D.C. 20460. L as comentariastambién pueden cargarse
d Tablero de Boletines Enviro$enseolaWorld Wide Web de Enviro$ense paraacceso
generd atodoslos usuarios del sistema. Sigalasinstrucciones en el Apéndice A
paratener acceso aestos sitemas de datos. Unavez que hainiciado unasesion, los
procedimientos para cargar texto estan disponiblesen € SisemaHelp en lineade
Enviro$ense.

Adaptar Agendas a Necesidades Particulares

El dcance de las agendas existentes reflgjan una gproximacién del acontecimiento
naciond relativo detipos de plantas que ocurren dentro de cada sector. En muchos
casos, lasindustrias dentro de regiones geogréficas especificas 0 estados pueden
tener caracterigticas Unicas que no son totalmente captadas en estos perfiles. Por
estarazon, la Oficina de Conformidad dienta alas agencias anbiental es estatales
y locdesy otros grupos a que completen 0 empagueten de nuevo lainformacion
incluida en esta agenda para incluir informacion industrial y reglamentaria més
especifica que pueda estar disponible. Ademés, es posible que los estados
interesados quieran completar la seccion “Resumen de Leyesy Disposiciones
Federdes Aplicables’ conrequisitos estatdesy locaes. También esposiblequelas
fuentes de conformidad y asistencia técnica quieran desarrollar la seccién
“Prevencidn delaContaminacion” con masdetales. Pongase en contacto por favor con
el especidista correspondiente mencionado en lapaginainicia de esta agenda si
su oficina esté interesada en ayudarnos en e desarrollo de la informacion o
politicas tratadas dentro de este volumen.
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S usted estainteresado en ayudar en € desarrollo de nuevas agendas para sectores
noincluidosenlosdieciocho sectoresoriginaes, por favor péngase en contacto con
la Oficina de Conformidad al 202-564-2395.

1. INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DE LA ELECTRONICA/ COMPUTACION

Estaseccidn proporcionaantecedentes sobre ladimension, distribucion geogréfica,
empleo, produccion, ventas y condicién econémica de la industria de la
El ectrénical Computaci on. El tipodepl antasdescritasdentrodel documentotambién
se describen desde  punto de vista de sus codigos de Clasificacion Industrial de
Esténdares (SIC). Ademés, esta seccidn contiene una lista de las compafiias més
grandes en cuanto a las ventas.

ILA. Introduccion, Antecedentes y Alcance de la Agenda

Laindustriade la € ectronicalcomputacion esté clasificada por la Oficina de Censo
de los Estados Unidos como codigo SIC 36. SIC 36 incluye fabricantes de equipo
eléctrico de distribucion, gparatos domésticos, equipo de comunicacion, aparatos
industriales el éctricos, equipo de recepcion deradio y televisidn, componentes'y
accesorios e ectrénicos, equipo eéctrico de cableado e iluminacion y otro equipo
eléctricoy provisiones. Laindustriadelae ectrénicalcomputaci on comprendecinco
sectores principaes: telecomunicaciones, computadoras, electronicaindustrial,
€lectronicade consumoy semiconductores. Muchossegmentosdelaindustriadela
€l ectréni calcomputaci on son interdependientesy comparten procesos comunes de
fabricacion.

El Departamento de Comercio proporcionalasiguiente clasificacion detresdigitos
paraindustrias en SIC 36:

SIC361-  Transformadores

SIC362-  Motores/Generadores

SIC363-  Aparatos Domésticos

SIC364-  Equipo Eléctrico de Cableado e lluminacién

SIC365-  Equipo Doméstico de Audio y Video y Grabaciones de Audio
SIC366-  Equipo de Comunicacion

SIC367-  Tableros de Cableado Impreso (también cominmente llamados Tableros
de Circuito Impreso), Semiconductores, Circuitos Integradosy Tubos

SIC 369- Baterias de Almacenamiento, Baterias Primarias (himedas y secas)

En 1988, la Oficinade Censo de los Estados Unidos reclasifico una parte de la
fabricaciondepartesde computadora, como semiconductores, tablerosde cableado
impreso y microcircuitosintegradosy losincluy6 en lasindustrias de componentes
end codigo SIC 36. Parad propésito de este perfil, sehan combinado € equipo de
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computacion (SIC 35) y laindustriade lad ectrénicalcomputacion (SIC 36) debido
alacoincidencia de los segmentos de laindustria. Actualmente, no existe ningln
codigo SIC para montajes el ectréni cos fabricados por laindustria de servicios de
fabricacion electronica (EM Sl), de otra manera conocidos como montajes por
contrato. Los montgjes e ectrénicos son clasificados algunas veces bgjo SIC 3679
Segun lo indicado por € Ingtituto de Interconexion y Empaquetado de Circuitos
Electrénicos (1PC).

Debido alavastadimenson delasindudtrias de la el ectronicay la computacion,
este perfil se enfocaraen @ equipo y productos diferentes que susciten problemas
ambientales.

11.B. Caracterizacion de la Industria de la Electronica/Computacion

Laindustriadelae ectréni calcomputaci onproduceunavariedad de productoscomo
baterias, televisiones, chips/componentes de computadoray aparatos domésticos.
Durante lafabricacion de muchos de estos productos, se emiten quimicosad medio
ambiente. Este perfil se enfocara en tres productos:

SIC 3674-  Semiconductoresy Dispositivos Relacionados
SIC 3672- Tableros de Cableado Impreso (PWBS)
SIC 3671- Tubos de Rayos Catodicos (CRTS)

El perfil se enfoca en semiconductoresy no en circuitos integrados ya que los
circuitosintegrados se usan para producir semiconductores y muchos dispositivos
electronicos fabricados hoy en dia son dispositivos multiples/chips de circuito.
L os semiconductores, aunque dan razén de silo una pequefia parte de las ventas
totales de laindustria, son cruciaes paratodos los productos el ectronicos y para
laeconomiadelos Estados Unidosy presentan numerosos problemasambientales. Los
PWBsy CRTstambién suscitan problemas ambiental es de sus procesos defabricacion.

Las siguientes secciones describen la dimension y distribucion geogréfica,
caracterizacion de productos y tendencias econdémicas de la industria de la
€lectronicalcomputacion y especificamente semiconductores, PWBsy CRTs. La
informaci dn proporcionada en las s guientes secciones se recopil 6 de una variedad
de fuentes incluyendo la Oficina de Censo, documentos el aborados por el Banco
Mundid, ComisionInternaciond deComerciodelosEstadosUnidosy d Departamento
de Comercio de los Estados Unidos.

1.B.1. Dimension v Distribucion Geogréfica de lalndustria

Lavariacion en conteos de plantas ocurre a través de fuentes de datos debido a
muchosfactores,incluyendodiferenciasdeinformaci ny definicion. Esedocumento
no intenta conciliar estas diferencias, més bien informa los datos que son
mantenidos por cada fuente.
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Distribucion del Tamafio

Los Estados Unidos tienen la poblacién activa en laindustria de la electrénica
(induyendocomputaci on) mésgrandeend mundo, aungqueJapon, laRepublicadeCorea
y otras naciones asiéticas estan experimentando un rapido crecimiento en su
poblacion activaen lamismaindustria. Se caculd queladimension delapoblacion
activaen laindustriade la € ectronicanaciona de los Estados Unidos para SIC 36
erade2.39 millonesen 1991, mientrasquesecal cul 6 qued nimero deempleadosen
el mundo era de cuatro millones. Ademas, se calcul6 que la industria de la
€l ectronicalcomputaci on proporciona cuatro millones de empleos adicionales a
personas que apoyany atienden aempresas el ectronicas delos Estados Unidos. La
industriadela€l ectréni calcomputaci dnproporcionamésempl eosquecua quier otro
sector de fabricacion en los Estados Unidos, tres veces mas empleos que la
fabricacidn deautomavilesy nuevevecesmasquelaindustriaacerera. Sin embargo,
laindustria de la e ectrénicalcomputaci on no ha experimentado un aumento en el
empleo naciona durante |os Ultimos dos afios y medio. De hecho, desde 1989, la
industria ha perdido 210, 000 empleos.

El IPC declara que este estancamiento en € aumento de empleos es causado
principa mente por dos factores. mayor productividad y mayor competencia por
fabri cantesextranjerosquepuedentener muy pocasdispos cionesgubernamentales.
El IPC sefidatambién que laindustria de servicios de fabricacion electronica de
los Estados Unidos o industria de montgjes por contrato es unade lasindustrias de
mas rapido crecimiento en e pais, empleando a mas de 150,000 personas.

El sguiente Anexo mencionalos segmentos de laindustria destacada en este perfil,
as comod niimero deplantascon menosy méasde20 empleados. Justo menosdel 50 por
ciento de las plantas de fabricacidn de semiconductores y PWBs tienen més de 20
empleados.
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Anexo 1
Distribucion del Tamafio de Planta de la Industria de la Electronica/Computacion
Cddigo SIC NUmero de NUmero de Plantas Porcentaje de
Plantas con <20 con Plantas con
Empleados > 20 Empleados > 20 Empleados
3674 484 439 48%
Semiconductores y

Dispositivos Relacionados

3672 734 591 45%

Tableros de Cableado
Impreso

3671 120 69 37%

Tubos de Rayos Catédicos

Fuente: Basada en Datos de la Oficina de Censo de 1992, Preliminary Report Industry Series.

El Anexo 2 menciona las diez principales compafiias de la industria de la
€lectréni calcomputacion en todo € mundo de acuerdo con unaadicidn en 1992 de
Electronic News. Lascompafiias aparecen en orden descendente de acuerdo conlas
ventas durante |os cuatro trimestres disponibles masrecientes en 1992. Muchas de
estas diez principal es compafiias no son de los Estados Unidos. Sin embargo, un
representante de la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) sefiad 6 que muchas
de estas compariias internaciona es tienen plantas de manufactura en los Estados
Unidos. Lascompafiias que estan entrelas 25 principaesdesde € punto devistade
ventasdectronicasinduyen AT& T, Generd Mators, Xerox, Apple Computer, Hewlett
Packard, Motorola, and General Electric.

Anexo 2
10 Principales Compafiias de la Industria de la Electronica/Computacion en el Mundo
Nombre de la Compafiia Ventas en 1992 en
Millones de Dolares
IBM $53,600
Matsushita Electric $48,668
Toshiba $29,232
NEC $28,375
Fujitsu $25,879
Philips $25,747
Hitachi $25,107
Semens $24,550
Sony $22,959
Alcatd Alsthom $20,892

Fuente: Basada en Electronic News de 1992

Distribucion Geogréfica
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El Anexo 3 muestra e nimero de plantas en la industria de la electronical
computacion en cada Estado por SIC 3671, 3672y 3674. Como seveen d Anexo 4,
aproximadamente el 38 por ciento (3,689) de las plantas en laindustria de la
electrdnicalcomputaci on seencuentranenlaRegion Xt delaEPA. LaRegion V. tiene
aproximadamente & 13 por ciento de las plantas en la industria de la
electronicalcomputacion. A través delos Estados Unidos, gproximadamente d 60 por
ciento de las plantas en laindustria de la € ectroni ca/computaci dn se encuentran
en seis Estados. Cadlifornia (34 por ciento), Texas (6.5 por ciento), Massachusetts
(6.4 por ciento), Nueva York (4.5 por ciento), Illinois (4.4 por ciento) y
Pensilvania (4 por ciento).

La industria de semiconductores de |los Estados Unidos esta concentrada en
Cdifornia, Nueva Y ork y Texas, epecificamente para estar cerca de los usuarios
primarios, rutas de transportacion, infraestructuras de servicios publicos y
telecomunicaciones y expertos en ingenieria. Texas, Oregon'y Colorado también
recibieron una gran porcion de las inversiones de capital por |os fabricantes de
semiconductores durante 1986-1992. L os fabricantes han seleccionado estos Edtados
debido alas bgas tasas de impuesto, los valores de latierray los precios de la
energia

Cdiforniatienelaconcentracion mas grande de trabajadores delaindustria, dando
razon de casi un tercio del empleo de laindustria de semiconductores. Texas,
Arizona, NuevaY ork y Massachusettstienentambiénunadtoindicedeempleoenla
industriade semiconductores. Lamayoriadelosfabricantesde PWBsseencuentran
enTexas, Cdifornia lllinois, NuevaY ork, Minnesotay M assachusetts. De acuerdo
con Dun & Braddtreet, gproximadamente 51 fabricantes producen tubos de rayos
catodicos (CRTs) enlos Estados Unidos; lamayor parte de ellos se encuentran en
[llinais, Indiana, Ohio, Kentucky, Pensilvaniay California (1994).
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Anexo 3
Distribucion Geografica de la Industria de la Electronica/Computacion y
Numero de Compaiiias en la misma (SIC 3671, 3672 y 3674)

Fuente: Basada en datos de la Oficina del Censo de 1992

Anexo 4
Porcentaje de Compaiiias en la Industria de la Electronica/Compuacion
(SIC 3671, 3672 y 3674) por Region

Regionl: | 10.8% | RegionVI: | 7.2%
Regionll: | 8.0% | RegionVII: | 1.4%
Region I1l: | 6.0% | Region VI | 3.4%
RegionIV: | 7.6% | RegidonIX: | 37.6%
RegionV: | 13.1% | Region X: | 4.8%
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11.B.2

Caracterizacion de los Productos

Semiconductores

Aunquelos semiconductores dan razén sol o de una pequefiaporcion delaventasenla
industria de la € ectrénicalcomputacion, este producto es crucial paratodos los
productos electrénicos y para la economia de los Estados Unidos. Los
semiconductores pueden servir para dos propositos. actlan como un conductor,
guiando o moviendo unacorrientee éctrica; 0o como unaidador, evitando el pasode
caor o eectricidad. Los semiconductores se usan en computadoras, productos
€lectronicos de consumo, equipo de telecomunicaciones, maguinariaindustrial,
equipo de transporte y hardware militar. Las funciones tipicas de los
semiconductores en estos productos incluyen procesamiento de informacion,
representacion visual, mango de potencia, amacenamiento de datos,
acondicionamiento de sefidles y conversion entre fuentes de luz y de energia
eléctrica. De acuerdo con lainiciativa de Disefio dd Medio Ambiente (DfE) dela
EPA, las computadoras son € principal uso fina de los semiconductores,
constituyendo el 40 por ciento del mercado en 1992.

Tableros de Cableado Impreso

Lascomputadorassontambiéne principa mercado estadounidenseparal osPWBS,
sendo las comunicaciones & segundo mercado de gplicacion més grande. El Indtituto
de Interconexion y Empaquetado de Circuitos Electronicos (IPC) indicaque cercadel
39 por ciento delostabl erosde cabl eado impreso producidosen 1993 fue usado por
€l mercado de las computadoras, mientras que e 22 por ciento fue usado por la
indugtriadelascomunicaciones. LosPWBsY ensambl gesseusan enmuchosproductos
€lectronicos como juguetes el ectronicos, radios, televisiones, cableado eléctrico
en coches, misiles guiados'y equipo eectrénico para aeronaves, computadoras,
biotecnologia, aparatos médicos, tecnologia digita de reproduccion de imégenes
y equipo de control industrial.

Tubos de Rayos Catodicos

Deacuerdo conel subcomitédelalniciativade Sentido Comun (CSl) delaEPA, la
industria de CRTs produce vidrio para tubos, cinescopios en colores y tubos
sencillos de fosforo, televisiones y pantallas luminosas de computadoras.
Actuamente, casi todos |os fabricantes de tubos de television de proyeccion y
pantallas|uminosas de computadorasy lamayoriade losfabricantesde vidrio para
CRTs se encuentran fuera de los Estados Unidos. Por |o tanto, este perfil de la
industria de CRTs se enfocaen la produccion de cinescopios paratelevision en
colores, tubos sencillosdefésforo y tubos reconstruidos (col ectivamente llamados
CRTsy categorizados bgjo SIC 3671). Estos productos son e componente de
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representacion visua de televisones, pantallas luminosas de computadoras, radar
militar y comercial y otros dispositivos de representacion.

1.B.3 Tendencias Econdmicas

Durante las dos décadas pasadas, la produccion mundia de la electronica
(incluyendo computadoras) ha crecido més répido que cualquier otro sector
indugtria. La Asociacion Norteamericana de la Electrénica (AEA) etimaque las
ventasnaci onal esdel ascompafiiasded ectréni cadel os EstadosUni dosaumentaron
de $127 mil millones a$306 mil millones de ddlares durante & periodo de 1980 a
1990. Deacuerdo cond Departamento de Comercio delosEstados Unidos, € vaor de
los envios (venta de productos y servicios de computacion) en laindustriade la
computacién disminuy6 durantelarecesi on de 1990-1991, pero desde entoncesha
experimentado crecimiento. El valor del osenviosaumentd dospor cientoen 1993a
$8.3 mil millonesdeddlaresy seesperaque aumente otro dospor ciento en 1994, a
$8.48 mil millones de ddlares. Las exportaciones de los Estados Unidos de la
industriadelaé ectroni calcomputaci on han aumentado aunatasa promedio del 18 por
ciento desde 1977.

LaEIA indicaquelaindustriadelaé ectronica/lcomputaci on delos Estados Unidos
haexperimentado un crecimientodel 13 por ciento enlaproduccién en 1994. Japon
ahoraposeelapartemasgrandedelaproducciéngloba de € ectrénicade consumo;
49 por ciento en 1990. Aunqguel os Estados Unidos produjo poco mésdd 10 por ciento
del equipo globa de e ectrénicade consumo, esuno de los dos consumidores més
grandes de estos productos, con compras que ascendieron a$33 mil millones de
ddlares en 1990.

Semiconductores

Laindustriade semiconductores delos Edtados Unidos haexperimentado crecimiento
desde 1992. La participacion de mercado globa de los Estados Unidos de
semiconductores, equipo de procesamiento de semiconductores y sistemas de
computacion descendid entre 1980a1991. L asempresasjgponesasganaron lamayoria
de la participacion de mercado perdida por las empresas estadounidenses. Aunquelos
EstadosUnidoscontintiasiendod consumidor de productosdedectronicamasgrande
del mundo, comoresultado dd crecimientode Japon enlaproduccion dee ectronica
deconsumo, Japdn esahorad consumidor desemiconductoresmésgrandede mundo.
Los Estados Unidos es € segundo mercado més grande en € mundo para
semiconductores, con un consumo de$17.4 mil millonesdeddlaresen 1990. Loscinco
fabricantes estadouni denses més grandes son Motorola, Intel, Texas Instruments,
Nationd Semiconductor y Advanced Micro Devices Deacuerdo con d Departamento de
Comercio, secaculaqued vaor delosenviosdesemiconductoresestadouni denses
esde$37.6 mil millonesde ddlaresen 1993y seesperaque crezca 12 por ciento en
1994 amas de $42.1 mil millones de ddlares.
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Tableros de Cableado Impreso/Ensamblajes Electrénicos

Japdn y los Estados Unidos ahora tienen participacion de mercado igual, 27 por
ciento cadauno. El IPC sefidaquel osEstados Unidoserael mercadode PWBsmés
grande en d mundo con un vaor de gproximadamente $5.5 mil millonesde dolaresen
1993. De acuerdo con d Departamento de Comercio, € vaor deenviosdetablerosde
cableado impreso producidos en los Estados Unidos fue de $6.75 mil millones de
dolares en 1993 y se espera que crezca tres por ciento, a $6.95 mil millones de
dolares, en 1994. De acuerdo con € |PC, laindustria de servicios de fabricacion
de productos el ectrénicos o industria de ensambl gjes por contrato de los Estados
Unidos genera mas de $9 mil millones de ddlares en ingresos.

Tubos de Rayos Catodicos

Deacuerdo conlosdatosdel Panoramalndustrial delosEstadosUnidosde 1994, €
vaor total deenviosde CRTsfuede$3 mil millonesdeddlaresen 1993y seespera
queaumentesaispor ciento a$3.2 mil millonesdedodlaresen 1994. Seesperaqued
vaor total de envios de CRTs aumente mas de 3.5 por ciento d afio debido auna
creciente demanda proyectada de televisones y pantalas luminosas de
computadoras.

1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

Esta seccion describe los principa es procesos industriales dentro de laindustria
de la eectronica/computacién, incluyendo los materiales y equipo usado y los
procesos empleados. Esta secciOn estadisefiada paraaquel las personasinteresadas
en adquirir un entendimiento generd delaindustriay para aquellas interesadas en
lainterrelacion entre € proceso industrial y 1os temas descritos en |as secciones
subsecuentes de este perfil -- salidas de contaminantes, oportunidades de
prevencion delacontaminacion y disposiciones Federaes. Esta seccion no intenta
reproducir informacion de ingenieria publicada que esta disponible para esta
industria. Consulte la Seccion I X para unalista de documentos de referencia que
estén disponibles.

Esta secci n contiene especificamente una descripcion de |os procesos de produccion
comunmenteusados, materi asprimasasoci adas, | osderivadosproduci doso sacados
alaventay los materidesreciclados o transferidos fuera de lainstalacion. Esta
discusién, junto con dibujos esgqueméticos de los procesos identificados,
proporci ona unadescripci on concisade donde se pueden producir desperdiciosen los
procesos. Esta seccidn también describe €l destino potencial (aire, agua, tierra)
de estos productos de desecho.
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1A

1.A.1.

Procesos Industriales en la Industria de la Electronica/Computacion

L os productos discutidos en esta seccidn, semiconductores, tableros de cableado
impreso(PWBS) y tubosderayoscatddicos(CRTS), representanimportantesproblemas
ambienta esdurantel osprocesosdefabri cacidny/ocomprendenunagranporciénde
laindustria de la e ectronicalcomputacion. Esta seccion describiray distinguird
estos productos, asi como |os pasos que deben seguirse para su fabricacion. Esta
discusi énincluyetambiénunaexplicacion del osdesperdiciosgeneradosdurantelos
procesos de fabricacion.

Fabricacion de Semiconductores

L os semiconductores estén hechos de un material cristalino solido, usualmente
slicona, formado en un smple diodo o muchos dircuitosintegrados. Un smple diodo
es un circuito individua que realiza una sola funcion afectando € flujo de
corriente eéctrica. Los circuitos integrados combinan dos 0 mas diodos. Pueden
formarse hasta varios miles de circuitos integrados en la plaguita, aunque en
generd seforman 200-300 circuitosintegrados. El areaen laplaguita ocupada por
circuitos integrados se [lama un chip o pastilla

La informacion en esta seccidn es de una variedad de fuentes incluyendo las
gguientes: iniciativadd DfE dela EPA de los Estados Unidos, laIniciativa del
Sentido Comin (CSl) delaEPA  delos Estados Unidos, Departamento de Control de
Substancias Téxicasde Cdifornia, Enciclopediade Cienciay TecnologiaMcGraw
Hill, Circuitos Integrados, Haciendo el Chip Milagroso, Fabricacion de Microchips:
Una Guia Préctica para el Procesamiento de Semiconductores y Microdectronicsand
Computer Technology Corporation (MCC). El proceso de fabricacion de
semiconductoresescompleg oy puederequerir quevariosdelos pasos searepetidos
para redlizar € proceso. Para simplificar esta discusion, €l proceso ha sido
dividido en cinco pasos.

Disefio

Procesamiento del cristal
Fabricacion de plaquitas
Edtratificacion find y limpieza
Ensamblge

La razon principal de que los semiconductores fallen es la contaminacion,
particularmente la presencia de un residuo microscdpico (incluyendo quimicos o
polvo) sobre lasuperficie del material de base o latrayectoria del circuito. Por
lotanto, esesencia unambientelimpio paralafabricacion de semiconductores. Las
operaciones de limpieza preceden y sguen muchos de |os pasos del proceso de
fabricacion. El procesamiento humedo, durante e cual |os semiconductores son
repetidamente remojados, sumergidos, o rociadas con soluciones, se usacominmente
para disminuir e riesgo de contaminacion.
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Paso Uno: Disefio

Como con cualquier proceso de fabricacion, la necesidad de un tipo particular de
producto debe ser identificado y las especificaciones del proceso deben ser
desarrolladas paratratar esanecesdad. En € caso de semiconductores, € circuito
esta disefiado usando técnicas de modelado de computadoras. La simulacion de
computadora se usa para desarrollar y probar esquemas de la trayectoria del
circuito. Después, sefabrican "mascaras’ demoldelas cuaesson como etarcidos,
seseleccionadl equipo defabricacidny sedeterminan las condicionesde operacion.
Todos estos pasos ocurren antes de fabricar realmente un semiconductor.

Paso Dos: Procesamiento del Cristal

Las plaguitas, |as cuaes constan de hojas delgadas de material cristalino, son el

punto de partida de la produccion de semiconductores. El silicio, en laformade
lingotes, es e principal materia cristalino usado en la produccion del 99 por
ciento de todos los semiconductores. Los cristales de silicio en realidad son
"producidos’ usando técnicas controladas para asegurar una estructura cristalina
uniforme. Debido a que los cristales de silicio puro son conductores eléctricos
insuficientes, se agregan cantidades controladas de impurezas quimicas o
adulterantes durante la elaboracién de los lingotes de silicio para mejorar sus
propiedades de semiconduccion. Los adulterantes normal mente se gplican usando
procesos de difusion o implantacion de iones (Ver Anexo 5). Los adulterantes
finalmente forman los circuitos que llevan € flujo de corriente.

e Ladifusién esun proceso quimico € cua expone las regiones de la
superficie del silicio a vapores del aditivo metdlico (adulterante) mientras
mantiene altas temperaturas. El proceso termina cuando los aditivos
(representados por laflechaen el Anexo 5) emigran ala profundidad correcta
y llegan ala concentracion adecuada en la plaquita de silicio.

« Laimplantacion deiones es un proceso que permite un mayor control de la
ubicacion y concentracién de adulterantes agregados a la plaguita. Los
adulterantes metdlicos son ionizados y acelerados a una alta vel ocidad. Como
se muestraen & Anexo 5, los iones penetran la superficie de silicio y degjan
unadistribucién del adulterante.
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Anexo 5
Procesos de Adulteraciéon

\I_I Retece
Oisonlenia ” ><|:

Fuente: Basada en Fabricacion deMicrochip: Una Guia Préctica para el Procesamiento de Semiconductores de 1990

Cuaquiera de los dos procesos de adulteracion se puede usar en lafabricacion de
semiconductores. El antimonio, arsénico, compuestosfosforadosy boradossonlos
materia es adulterantes usados més cominmente para semiconductores a base de
slicio. Otros adulterantes incluyen aluminio, galio, oro, berilio, germanio,
magnesio, silicio, estario y telurio. Los desperdicios que incluyen antimonio,
arsénico, compuestosfosforadosy boradospueden generarseenlasaguasresiduaes
como resultado de laimplantacion deiones o difuson. También pueden generarse
gases adulterantes excesivos, gases portadores contaminados y gases adulterantes
desgasificados de |os materiales de semiconductores.

La mayoria de fabricantes de semiconductores obtienen lingotes de silicio
monocristainos de otras firmas. Los lingotes son rebanados en plaquitas redondas
degproximadamente0.76 mm (0.03 pul gadas) deespesor y despuésson enjuagados. Las
plaquitasson ademéaspreparadaspor mediosmecanicoso quimicos. Lasuperficiede
unaplaguitapuedeser pulida, lijadayalisada mecanicamente, asi comograbada
guimicamente paraquelasuperficiesealisay estélibrede 6xidosy contaminantes.
El grabado quimico diminacontaminantes quimicos usando solventesdelimpiezay
elimina superficies dafiadas usando soluciones é&cidas. El grabado quimico
normal mente es seguido por un enjuague con agua desionizada y secado con aire
comprimido o nitrégeno. En algunos casos, las plaquitas de silicio puro son
limpiadas usando técnicas ultrasonicas, las cudes incluyen cromato de potasio y
otras soluciones ligeramente a calinas.

El grabado esun méodo paracortar o imprimir en lasuperficie de un materid. Se
pueden usar diversos procesos de grabado en |os semiconductores, asi como circuitos
integradosy tablerosdecableadoimpreso. El grabado hiimedo usasol ucionesécidas
para cortar moldes en d metd. El grabado seco incluye gases reactivos y se esta
convirtiendorgpidamenteenlaopci6n paraataresolucion. Losprocesosdegrabado
Seco usan varios compuestos gaseosos halogenados 0 no halogenados.
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Enlaindustriade semiconductores, se estén desarrollando | os procesos de grabado
plasmético seco, grabado iénico reactivo y fresado ionico para superar las
limitacionesde grabadoquimi cohtimedo. El grabado plasméticoseco, latécnicamés
avanzada, permite el grabado de lineasy caracteristicas finas sin la pérdida de
definicidn. Este proceso forma un plasma arriba de la superficie que se grabara
combinando grandes cantidades de energia con gases de baja presion. Los gases
normal mente contienen ha dgenos.

Losmateridesusadosduranted proceso de grabado himedo pueden incluir &cidos
(sulfurico, fosférico, perdxido de hidrogeno, nitrico, fluorhidrico y
clorhidrico), etilenglicol, soluciones de hidroxido y soluciones de compuestos
aménicos, férricoso potési cos. L osmaterid esusadosdurantee proceso degrabado
seco pueden incluir cloro, bromuro de hidrégeno, tetrafluoruro de carbono,
hexafluoruro de azufre, trifluorometano, fltor, fluorocarbonos, tetracloruro de
carbono, tricloruro de boro, hidrégeno, oxigeno, helio y argén. Los solventes
tipicosy agentes de limpiezaincluyen acetona, agua desionizada, xileno, éteres de
glicol y acohol deisopropilo. Lasolucion delimpiezausadamés cominmenteenla
fabri caci dndesemi conductoresincluyeunacombinaci ondeperdxidodehidrégenoy
&cido sulfurico.

Pueden desprenderse gases de &cidos y vapores de sol ventes organicos durante las
operaciones de limpieza, grabado, secado de materia protectora, revelado y
eliminacion de la materia protectora. También pueden desprenderse vapores de
cloruro de hidrégeno durante el proceso de grabado.

Paso Tres: Fabricacion de Plaquitas

Las plaguitas normamente se fabrican en lotes de 25 a40. La preparacion de las
plaquitas comienza con un paso de oxidacion.

. La oxidacién es un proceso en € cual se forma una pelicula de didxido de
silicio en lasuperficie exterior de la plaquita de silicio. La oxidacion
térmica se efectlia en un horno de tubo con altas temperaturas controladas y
una atmosfera controlada. La oxidacion es una reaccion entre la superficie
de laplaguitade silicio y un gas oxidante como oxigeno o vapor. Este
proceso puede ser requerido como un paso preliminar antes de la difusion o
implantacién de iones (adulteracion). Esta capa protege ala plaquita
durante otro procesamiento. Después de la oxidacién, la superficie de la
plaquita es limpiaday secada completamente.

Los material es usados durante la oxidacion, incluyen didxido de silicio, &cidos
(fluorhidrico) y solventes. También pueden usarsemateria escomo oxigeno, cloruro
de hidrégeno, nitrégeno, tricloroetano y tricloroetileno. Los desperdicios que
pueden generarse de este procesoincl uyen: vaporesde solventes organi cosde gases
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delimpieza; aguas de enjuague con solventes organi cosde operacionesdelimpieza;
solventes usados (incluyendo F003); y acidos y solventes usados en las aguas
residuales.

Después, los moldes son impresos en e substrato usando los procesos de
fotolitografia (también conocidacomo litografia) y grabado. Losfotolitografiaes
e paso méscrucid en lafabricacion de semiconductores debido aque determinalas
dimensiones de un dispositivo; los moldes incorrectos afectan las funciones
el éctricas del semiconductor.

. Lafotalitografia es un proceso similar alas técnicas de fotoprocesamiento y
otros procesos de grabado en que se imprime un molde. La plaguitade silicio
esta cubi erta uniformemente de una pelicula delgada de materia protectora. Se
crea una placa o mascara de vidrio con €l molde de circuito y el molde se
imprime en una de diversas formas. Un tipo de fotolitografia Opticaes la
proyeccion de rayos x a través de una méascara especial cerca de la rebanada de
silicio. Otro tipo de fotolitografia Optica, uno que no necesita una mascara,
es un molde directo de haz de electrones, e cual usa un haz de electrones
controlable y una materia protectora sensible a los electrones. Unavez que se
desarrolla e molde, algunas areas de la plaquita estan despejadas y €l resto
esta cubierto de materia protectora (Ver Anexo 6).
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Anexo 6
Procesos de Fotolitografia

Alineacion y

Exposicion

Revelado

Grabado

Retiro de la
materia
protectora

fotosensible

Inspeccion

Final

JULY Seccion Transpersal
I

| I
Alineacion precisa de la mascara

con la plaquita y exposicion a la luz

UV. La materia protectora negativa

es polimerizada I | | |

Retiro de la materia protectora

no polimerizada

Retiro selectivo de la superficie
superior de la capa.

Limpieza de la materia protectora

fotosensible de la plaquita.

Inspeccion de la plaquita par ver si es
correcta la transferencia de la imagen

de la materia protectora fotosensible a

la capa superior

Fuente: Basada en Fabricacidn deMicrochip: Una Guia Practica para el Procesamiento de Semiconductores de 1990

Se pueden usar dostipos de materia protectora fotosensible durante |a produccién
de semiconductores:

. L as materias protectoras fotosensibles positivas son quimicos que se hacen mas
solubles, con respecto a un solvente (es decir, revelador), después de la
exposicion alaradiacion. Durante € revelado, € revelador eiminala

. L as materias protectoras fotosensibles negativas son quimicos que se
polimerizany se estabilizan en la exposicion alaradiacion. Durante el
revelado, el revelador eliminala materia protectora que fue protegida de la

Después de la fotolitografia, os reveladores quimicos se usan para eliminar
recubrimientoso materia protectorainnecesarios que permanece en e substrato. El
revelado puede redlizarse mediante métodos|liquidos (remojo, sumersién manua, o
rociadura) o méodos secos (plasma). Laplaquitaesentoncesgrabada en unasolucion
&cida para eliminar las porciones sel eccionadas de la capa de 6xido para crear
depresioneso moldes. Losmoldes son &reas en las cud es se gplicardn adulterantes.
Laplaguitaesenjuagada generdmente sumergiéndolaen unasolucion de diminacion
pararemover lamateriaprotectorafotosensibleno deseaday despuésessecada. Ver
Anexo 7 para una lista de materiales usados durante €l proceso de fotolitografia.
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Anexo 7

Quimicos Usados en Fotolitografia para Semiconductores

Materias Protectoras Fotosensibles

Revelador

Solventes y
Agentes de Limpieza

Positiva:

Orto-diazocetona

Polimetacrilato

Polifluoroal quilmetacrilato
Polialquilaldehido
Policianoetilacrilato
Polimetilmetacrilato

Poli (hexafluorobutilmet-acrilato)

Negativa:

| sopreno

Ethilacrilato
Glicidilmetacrilato
Copolimero-ethilacrilato

Positivo:

Hidréxido de sodio
Hidréxido de potasio
Silicatos

Etilenglicol
Etanolamine

Alcohol deisopropilo
Fosfatos

Hidréxido de tetrametil-amonio
Aminadeaquilo
Acetato de etilo

Metil isobutil cetona

Negativo:

Xileno

Hidrocarburos aliféticos
Acetato de n-butilo
Acetato de celulosa
Alcohol deisopropilo
Disolvente de Stoddard
Eteres de glicol

Agua desionizada
Detergente

Alcohol deisopropilo
Acetona

Etanol

Acido fluorhidrico
Acido sulfdrico
Peréxido de hidrégeno
Acido clorhidrico
Acido nitrico

Acido crémico
Hidréxido de amonio
Hexametildisilazano
Xileno

Acetato de celulosa
Acetato de n-butilo
Etilbenzeno
Clorofluorocarburos
Clorotolueno

Eteres de glcol

Fuente: Basada en el DfE de la EPA de 1993: Perfil Industrial y Descripcion del Uso de Quimicos para la

Industria de Semiconductores: Borrador Preliminar.

Durante € siguiente paso, se aplican los adulterantes a la superficie de la
plaguitamol deadausando norma mentedifus on oimplantacion deiones. Ver Paso Dos
paraunalistade materiaes usadosy desperdicios generados durante € proceso de
adulteracion.

Pueden aplicarse también capas adicionaes de silicio ala plaguita usando técnicas
de depdsito, generalmente crecimiento epitaxial o depdsito de vapores quimicos.

. La epitaxia permite e crecimiento de otra capa de silicio en la parte
superior de la plaquita. Se produce una capa de silicio usando altas
temperaturas y compuestos adulterantes. Esta capa superior de silicio es
donde se formara el dispositivo final. No todos los semiconductores

. El depdsito de vapores quimicos deposita un recubrimiento delgado sobre
material es mediante un proceso quimico. El depdsito de vapores es un
proceso de baja presion que combina gases adecuados en una camara reactante
atemperaturas elevadas para producir un espesor de pelicula uniforme.
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Los materiaes que se pueden usar durante & depdsito incluyen silano, tetracloruro
de silicio, amoniaco, éxido nitroso, hexafluoruro de tungsteno, arsina, fosfina,
diborano, nitrégeno e hidrégeno.

L osdesperdiciosque pueden generarse de estos procesosincluyen: gasesde &cidos
deoperacionesdegrabado; vaporesdesolventesorganicosdelalimpieza, secadode
lamateria protectora, revelado y eliminacidn de la materia protectora; vapores de
clorurodehidrégenode grabado; aguasdeenj uaguequecontieneécidosy solventes
organicosdelosprocesosdelimpieza, revelado, grabadoy eiminacion delamateria
protectora; aguas de enjuague de sistemas acuosos de revel ado; soluciones para
grabar usadas; solventes usados (incluyendo FO03) y bafios acidos usados.

Muchosproductosrequierenquelospasosde dosal tresserepitan variasvecescon
el fin de crear la estructura especificada.

Paso Cuatro: Estratificacion Final y Limpieza

Unavez que laplagquita esta moldeada, la superficie dela plaquitaes recubierta de
capasdel gadasdemeta medianteun proceso llamado metalizacion. Estascapasde
metal realizan funciones de circuito dentro del semiconductor acabado. Se
proporcionan conexiones externas ala plaquita de silicio mediante la evaporacion
de peliculas metdlicas delgadas en areas de la superficie de chip del semiconductor
enunvacio. Sepueden usar cas todoslosmetal es parahacer estaconexion eléctrica
a dlicio: los més comunes son auminio, platino, titanio, niquel/cromo, plata,
cobre, tungsteno, oro, germanioy tantalio. El gasdeargdn seusatambiénenagunas
operaciones.Lametalizacion por bombardeoionicoylaevaporacionaaltovacioson
dos tipos de metalizacion.

. La metalizacion por bombardeo i6nico (también llamada evaporacion parcia al
vacio) es un proceso fisico en vez de quimico. Este proceso ocurre en una
camarade vacio la cual contiene un blanco (una placa sdlida del materia de
lapeliculd) y las plaquitas. El gas de argon es introducido alacamaray
ionizado a una carga positiva. Los atomos de argon positivamente cargados se
aceleran hacia e blanco y golpean e mismo, desalojando los domos del
blanco. Los atomos desal ojados son depositados sobre la superficie de la
plaquita. Se produce un espesor uniforme del recubrimiento sobre la rebanada
desdilicio.

. La evaporacién a alto vacio es un proceso que usa un haz de electrones, una
barra de cerdmica calentada por resistencia térmica, o un alambre calentado
por resistencia eléctrica. Este método recubre la superficie de la plaguita
con metal.

La fotolitografiay e grabado se usan también para eliminar cualquier metal
innecesario usando solventes clorados o soluciones &cidas. Los desperdicios
generadosincluyen: gasesdeécidosy vaporesde solventesorganicosdelalimpieza,
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grabado, secado de la materia protectora, revelado y eliminacion de la materia
protectora; desperdicio organico liquido; metales acuosos; y aguas residuales
contaminadas con soluciones de limpieza usadas.

En d siguiente paso, laestabilizacion se usaparaaplicar una capafina de éxido
sobre la superficie de la plaquita para proporcionar un sello protector arriba del
circuito. Este recubrimiento protege € semiconductor de influencias exteriores y
puede variar en espesor de una sola capa de dioxido de silicio a un depdsito
relativamente grueso de vidrio especial. También aida el chip de contacto no
deseado con otros contactos metdicos externos. Losmateria es usados paraformar
la capa de estabilizacion son didxido de silicio o nitruro de silicio.

Después de que se han aplicado todas las capas a la plaguita, la plaquita es
general mente enjuagada en agua desionizada. La parte posterior de laplaquita es
entoncespulidamecani camente(tambiénconocidocomobrufiidooesmeriladodorsal)
paraeiiminar € material innecesario. Puede aplicarse una peliculade oro en la
parte posterior delaplaguitamediante un proceso de evaporacion paraayudar enla
conexion de conductores alas zonas terminales de union en e Gltimo paso del
proceso.

Laprueba con compuestos de dcohol serediza para asegurar que cada chip esté
desempefiando |a operacion parala cuad se disefié. Los chips que no cumplen las
especificaciones estan marcados con una gota de tinta para desecharlos durante las
operaciones de ensamblge. La plaguitaeslimpiada otra vez después de la prueba,
usando solventescomo aguadesi onizada, a cohol deisopropilo, acetonay metanol .

L osdesperdiciosgeneradosdeestosprocesosincl uyen: solventesy &cidosusadosen
las aguas residuales y aguas de enjuague de |os procesos de limpieza, revel ado,
grabado, eliminacion delamateriaprotectoray enjuagado; gasesdeécidosy vapores
de solventes organicos de lalimpieza, enjuagado, secado de la materia protectora,
revelado y diminacion de lamateria protectora; dioxido o nitruro de silicio usado;
vaporesdecl orurodehidrégenode grabado; aguasdeenjuaguedes stemasacuosos
derevel ado; sol ucionesparagrabar usadas, bafioséci dosusados; y sol ventesusados.

Paso Cinco: Ensamblaje

L os semiconductores son ensambladosingtaando chips sobre una estructura metdica,
conectando |os chips a bandas de metal (conductores) y encerrando € dispositivo
para protegerlo contra choques y el ambiente externo. Hay muchos tipos de
empaguetado; como pléstico o ceramica. Los paguetes de plastico comprendieron més
del 90 por ciento del mercado en 1990.

Cada paquete consta de cinco partes: la pastilla (por gemplo, € chip), € bastidor
de conductores del paguete, lazonaterminal de union delapadtilla, lafijacion de
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hilosde conexiony € encapsulante moldeado (es decir, € dojamiento de pléstico)
(Ver Anexo 8). Esta seccion describe cdmo se ensamblan |os paquetes de plético.
Todoslospaguetesdesami conductoresde pl&stico o deceramicacompartenlasmismas
partes basicas y se ensamblan usando |os mismos procesos generales.

Anexo 8
Componentes del Paquete de Plastico

Fuente: Basada en Conciencia Ambiental: Una Cuestion de Competitividad Estratégica para la Industria de la Industria de
la Electrénica de 1993

El bastidor de conductores consta de un bastidor metdlico rectangular conectado a
bandas de metal o conductores. Los conductores conectan €l chip al producto
€lectrénico. Loshastidoresde conductores ddl paguete de pléstico estan fabricados
de hojas de metal, de cobre 0 de deacion 42, es decir, perforadas o grabadas. El
bastidor de conductoresy los conductores proporcionan las conexiones paralos
componentes el ectroni cos.

. El proceso de perforacion consta de una serie de pequefias perforaciones
mecanicas que eliminan secciones de la hoja metdlica hasta que € bastidor
de conductores esta completo. Los conductores son limpiados con sistemas
de limpieza a base de agua. En e pasado, |os fabricantes usaban
fluorocarbonos clorados (CFCs) u otros solventes para eliminar los fluidos
de corte. El bastidor de conductores esta recubierto con una capa de
materia protectora fotosensible, expuestay revelada. El fabricante graba
el bastidor de conductores, elimina la materia protectora fotosensible y
limpia el bastidor de conductores nuevamente con sistemas de limpieza a
base de agua.
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Si los bastidores de conductores son grabados, € proceso es similar a
usado durante la fabricacion de PWBs. Los écidos o cloruros metdlicos
generalmente se usan durante el grabado. Algunas veces e amoniaco se usa
para estabilizar €l cloruro metdlico. La materia protectora fotosensible
contiene solventes (como tricloroetileno o TCE) que son horneados 'y
generan emisiones de VOCs. Los reveladores que normal mente se usan
incluyen una amina o hidréxido metdlico. Unavez que la materia protectora
fotosensible es eliminada, es limpiada con solventes como una solucién de
&cido clorhidrico (HCL) suave o con un abrillantador que contiene &cido

sulfurico.

L osdesperdiciosgeneradosdurantelaperforaci énograbado puedenincluir: vapores
organi cosusadosgeneradosdelalimpieza, secadodelamateriaprotectora, revelado
y eliminacién de lamateria protectora; soluciones de limpieza usadas; aguas de
enjuague contaminada con solventes organicos; y soluciones acuosas de revelado
usadas. El cobre vigjo o la aleacién 42 puede reciclarse durante el proceso de
perforacion.

El chip esdespués unido auna“ zonatermind de union”, con una substanciacomo un
materia epdxico (pléstico termoendurecido). Una vez instalados, |os chips son
ingpeccionados. L as partes delos chips estén unidas alos conductores del paquete
con cables diminutos de oro o0 aluminio. Un paguete puede tener entre 2 y 48
fijacionesdehilosde conexion. Launidad eslimpiadaeinspeccionadaotravez. Los
componentescombi nadossondespuéscol ocadosenunaprensa de moldear, lacua
encierrad chip, lasfijaciones de hilos de conexidn y porciones de los conductores
en d pléstico. El compuesto de moldeo de plasticos usado en la prensa contiene
principamente silice fundida. Después de que € compuesto de moldeo securay se
enfriaalrededor del paguete, € paguete es calentado otravez para asegurar que €
pléstico esté completamente curado. El materid excesivo es eliminado usando un
proceso quimico o mecénico de desbarbado. M-Pyral es un solvente organico usado
durante & proceso de desbarbado. Los pasos findes en |afabricacion de paquetes
incluyen e acondicionamiento y laformacion de los conductores.

L osdesperdiciosgeneradosdurante estos pasosincl uyen exceso deepoxial pléstico
termoendurecido; trioxido de antimonio (del proceso de moldeo) y solventes
organicosusados. El excesodeoro o a uminiodel osprocesosdeacondicionamiento
puede recuperarse y volver a usarse.

Seredlizan pruebasfinalespor computadoraparaevauar s @ producto cumplecon
lasespecificaciones. Aunguel oschipsseproducenusando e mismo proceso, dgunos
pueden funcionar mejor (por g emplo, masrdpidos) que otros. Como resultado, los
paquetes son separados en circuitos de bgay dtacaidad. A menudo, loscircuitos
de bga cdidad todavia pueden venderse. Los pasos finaes del proceso incluyen la
marcacion de los circuitos con unamarca de producto. El producto terminado es
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despuésempaquetado, etiquetadoy enviado deacuerdo con lasespecificacionesdel
cliente.

I1.A.2. Fabricacion de Tableros de Cableado Impreso

Los tableros de cableado impreso (PWBs) son las estructuras fisicas en las cuaes
loscomponentese ectréni coscomo semiconductoresy capacitoresestaninstal ados.
Lacombinacion de PWBsy componentes dectronicos es unaunidad dectronicao una
unidad decableadoimpreso (PWA). Deacuerdo conlaConciencia Ambiental: Una
Cuestion de Competitividad Estratégica para la Industria de la Electrénicay la
Computacion de Microd ectronics and Computer Technology Corporaion (MCC), la
fabricaciondePWBsesd proceso quimico masexhaustivoenlaconstrucciondeuna
estacion de trabajo de computacion.

LosPWBsestan subdivididosen tablerosdeunasolacara, dedoscaras, multicapay
flexibles. Los tableros multicapa estan fabricados de la misma manera que los
tableros de una sola caray de dos caras, excepto que los circuitos de conduccién
estan grabados tanto en las capas externas, como internas. Los tableros multicapa
proporcionanmayor complgidady densidad. L osPWBsson producidosusandotres
métodos. tecnologia aditiva, sustractiva, 0 semiaditiva. El proceso sustractivo da
razon de una considerable mayoria, quizas € 80 por ciento, de la fabricacién de
PWBs.

El proceso de fabricacion sustractivo convencional comienza con un tablero,
congtando de resinaepodxicay fibrade vidrio, en @ cuad seformalaimagen delos
moldes. Enlamayoriade las operaciones, e materid de conduccion, generamente
el cobre, esunido alasuperficiede substrato paraformar 1aminachapeadaen cobre.
Después de perforar laldminay hacer conductivas esas perforaciones, € cobre no
deseado es atacado, dgjando moldes de cobre. Los moldes en € tablero forman los
circuitos eléctricos que conducen la electricidad. Los tableros multicapa usan
metalescomoe platino, paladioy cobre paraformar circuitose éctricos. LosPWBs
especializados pueden usar niquel, plata, u oro.

Latecnologia aditiva se usa con menos frecuencia que la tecnologia sustractivaya
gueesun proceso de produccion masdificil y costoso. Estatecnologiacon unagran
inversion de capita se usa principalmente para componentes pequefios de
interconexion usados en dispositivos de multiples chips. El proceso de produccién
comienzacon unaplacade baseenlacua un material dieléctrico esdepositado. Una
capa de cobre de interconexion es el ectrodepositada sobre la capa dieléctrica la
cua conecta las capas de material dieléctrico y cobre. Los postes de cobre son
electrodepositadosy otracapade materia dieléctrico esdepositado exponiendo los
postes. Lasiguientecapadeinterconexion esel ectrodepositaday hace contacto con
los postes. Las capas de material dieléctrico, € cobrey |os postes de cobre son
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agregados paraterminar lainterconexion. Un proceso litografico, smilar d usado
en lafabricacion de semiconductores, reduce los espacios y anchos del PWB.

Esta seccion proporciona una discusion simplificada de los pasos cominmente
redlizados durante |a fabricacion sustractiva convenciond. Los pasosy materiales
reales usados por un fabricante de PWBs varian dependiendo de | os requisitos del
clientey @ producto que se estafabricando. Lainformacion proporcionadaen esta
seccion proviene devarias fuentes, induyendo documentos e aboradospor MCC, IPC,
Centro de Informacion de Investigacion Ambiental delaEPA, Programade DfE dela
EPA, Departamento de Subgtancias Téxicas de Cdifornia, CSl delaEPA y Oficinade
Investigaciony Desarrollo delaEPA. Lafabricacion de PWBs se puede agrupar en
CiNco pasos:

Preparacion de tableros

Aplicacion de recubrimientos conductivos (el ectrodeposicidn)
Soldadura

Fabricacion

Ensamblge

Paso Uno: Preparacion de tableros

Lapreparacion de tableros comienza con un proceso de laminacion. Lostableros
dieléctricosdecobreatacado dedoscaras(constando normal mentedefibradevidrio
y resinaepixica) Son separadospor unacapaaidantey laminadao unida, en generd
por calor y presion. Losinstrumentos fotograficos se usan paratransferir é molde
dedircuitoad PWB y los programas de control de computadora se usan para controlar
el equipodeperforacidn, ranuradoy prueba. Lapreparaciondel tablero chapeadoen
cobreincluye laperforacion de orificios para establecer unatrayectoria eléctrica
entre las capas e instaar |os componentes. Los tableros son entonces limpiados
mecanicamente paraeliminar |os desperdicios de perforacion (es decir, particulas
finas contaminantes, como €l cobre).

El desengrase por vapor, lalimpiezaabrasivas, lalimpieza quimica con soluciones
dcdinas, los remojos en &cidos y |os enjuagues de agua son técnicas usadas para
limpiar lostablerosy prepararlos parad siguiente proceso, quimioplastia. Ver €
Anexo 9 para unalista de materides usados durante |os procesos de laminacion,
perforacion y limpieza.
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Anexo 9
Quimicos Usados en Laminacién, Perforacion y Limpieza
Laminacién Perforacion Limpieza
Epoxias Acido sulfurico Acetona
Permanganato potésico 1,1,1-Tricloroetano
Bifluoruro de amonio Silice (y otros abrasivos)
Oxigeno Acido sulfurico
Gas de fluorocarburo Hidroxido de amonio
Acido clorhidrico

Fuente: Basada en el DfE de la EPA de 1993: Perfil Industrial y Descripcion del Uso de Quimicos para la
Industria de Tableros de Cableado Impreso: Borrador Preliminar.

L os desperdicios generados incluyen: particulas en € aire, gases &cidosy vapores
orgénicos de la limpieza, preparacion de superficie y perforacion; soluciones
&cidasy dcdlinas usadas; solucionesde revelado usadas, &cidos paragrabar usados
y aguas de enjuague usadas en las aguas residuales; y materiaes de desecho de
tableros y lodo del tratamiento de aguas residuales. El polvo de perforaciony
ranurado (cobre, aluminio y oro) es recogido y reciclado.

Paso Dos: Quimioplastia

El primer proceso en este paso es preparar las superficies de los orificios
perforados. Los orificios son preparados mediante un proceso de grabado para
diminar la resina epoxica embarrada y otros contaminantes usando uno de los
siguientes: &cido sulfdrico o clorhidrico; permanganato potasico; o tetrafluoruro
de carbono, oxigeno y nitrégeno. L os orificios son entonces recubiertos con un
materia como & cobre o carbono grafitico, mediante un proceso quimico llamado
quimioplastia.

Laquimioplastia recubreunacapaconductorauniformedecobreu otromaterial en
toda la superficieincluyendo € cuerpo de los orificios del tablero preparado sin
fuentes de energia exteriores. De acuerdo con los Fundamentos de los Tableros de
Circuito Impreso, esterecubrimiento de cobre no eslo suficientemente grueso para
[levar una corriente eléctrica, pero proporciona una base en la cua puede
depositarse el ectroliticamente cobre adiciond. De acuerdo con € DfE, € cobre es
el esténdar delaindustria, pero muchosestan cambiando aprocesosdemetaizacion
directa. Ladeposicion quimicaes|latécnicausadapararecubrir € tablero. Después
delaquimiopladtia, 10s tableros sen secados para evitar que €l tablero se oxide
(porgemplo,herrumbre). El tabl erotambi énpuedeser limpiadoparaprepararsepara
un siguiente proceso dequimioplastia. Ver € Anexo 12 paraunalistade materiales
usados. Los desperdicios generados incluyen: bafios de cobre no electrolitico
usados; soluciones catalizadoras usadas; soluciones &cidas usadas; aguas de
enjuague de desecho y lodo del tratamiento de aguas residuales.

Paso Tres: Reproduccion de Imagenes
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Durante lareproduccion deimégenes, los moldes de circuito son transferidos alos
tablerosatravésdefotolitografia ounproceso deimpresion por cliché. Lamateria
protectora fotosensible (es decir, un quimico sensible alaluz) es aplicado a
tablero en &easdonded moldedecircuito no seracolocado. El tablero esexpuesto
aunafuente deradiaciony revelado paradiminar las areas no deseadas de lacapa
de materia protectora. Laimpresion por cliché usaun proceso deimpresion, como
serigrafia, para aplicar una pelicula protectora que forma el molde de circuito.

Después delafotolitografia, los tableros son sometidos a un proceso ligero de
grabado, norma mente usando &cidos para grabar amoniacales, paraeliminar €
antioxidante (gplicado por la compafiia que fabrico  material del cud el tablero
estahecho) uotrosmetal es(genera mentecobre). Despuésdel procesodeimpresion
por cliché, lapeliculaprotectoraes secaday € cobre expuesto es grabado. El &cido
sulfaricoy e perdxidode hidrégeno son &cidosparagrabar comunesusadosdurante
lareproduccion de imagenes. Después de la electrodeposicion o € grabado, la
materiaprotectorafotosens ble esremovidacon un agente diminador delamateria
protectora fotosensible.

VerlosAnexos10y 11 paraunalistade materia es usados durante los procesos de
fotolitografiay grabado. Los desperdicios generados durante |os procesos de
limpiezay grabado incluyen: la RCRA indico FO01, FOO2, FO03, FOO4 y FO05
dependiendo de la concentracion de los solventes usados y lamezcla de solventes
ha ogenadosy no ha ogenados usados, materiaprotectorausaday aguasresduaesque
contienenmetal es(cobre). Otrosdesperdiciosgeneradosi ncl uyenvaporesorgani cos
y gases &cidos, solucionesde revel ado usadas, materiaprotectorausada, &cido para
grabar usado, soluciones &cidas usadas'y lodo del tratamiento de aguas residuaes.
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Anexo 10

Quimicos Usados en Fotolitografia para Tableros de Cableado Impreso

Materias Protectoras

Reveladores de
Fotopolimeros

Eliminadores de
Fotopolimeros

Mylar
Vinilo
Materias protectoras

Alcohal deisopropilo
Bicarbonato de potasio
Bicarbonato de sodio

Hidréxido de sodio
Hidréxido de potasio
Cloruro de metileno

1,1,1-Tricloroetano
Aminas
Eteres de glicol

Fuente: Basada en el DfE de la EPA de 1993: Perfil Industrial y Descripcion del Uso de Quimicos para la

Industria de Tableros de Cableado Impreso: Borrador Preliminar.

Anexo 11
Materiales Usados Durante el Grabado

Amoniaco Cloruro cuprico Niquel Permanganatos
Cloruro de amonio Acido clorhidrico Cloruro de niquel Citrato de sodio
Hidrdxido de amonio Acido fluorhidrico Sulfamato de niquel Hidréxido de sodio
Persulfato de amonio Perdxido de hidrogeno | Nitrato Cloruro estannoso
Sulfato de amonio Plomo Acido nitrico Acido sulfdrico
Acido bérico Nitrégeno Estafio
Tetrafluoruro de carbono Ortofosfato
Cloro Oxigeno

Peptona

Fuente: Basade en el DfE de la EPA de 1993: Perfil Industrial y Descripcién del Uso de Quimicos para la

Industria de Tableros de Cableado Impreso: Borrador Preliminar.

Paso Cuatro: Electrodeposicion

Laelectrodeposicién un proceso end cud un meta es depositado sobre un substrato
através de reacciones el ectroquimicas. La electrodeposicion es requerida para
acumular € espesor y laresistencia de las capas de conduccion para proporcionar
conductividad e éctrica confiable entre capas interiores o de un lado del PWB a
otro. Laelectrodeposicion también puede proteger contralacorrosion, desgaste,
0 erosion. Este proceso incluye la inmersion del articulo que se
recubriré/electrodepositara en un bafio que contiene acidos, bases, o sales. El
estéandar de la industria para este proceso es €l cobre, aunque muchos estan
cambiando a las técnicas de metalizacién directa de acuerdo con € DfE.

Bl proceso de electrodeposicion paraPWBs generdmente comienzacon laléminade
cobre la cual es recubierta con una materia protectora de electrodeposicion
(fotolitografia), mediante estarcido, degjando € areaexpuestaparaformar e molde
de circuito. La materia protectora evita que € material conductivo se adhieraa
otras areas del tablero y forma el molde de circuito,
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B proceso de dectrodepos don de PWBSs normd mente usatanto cobrey plomo estafiedo
como materia es de e ectrodeposi ¢idn, aunque se puede usar plata, niquel, u oro. El
cobre en la solucion de bafio de €l ectrodeposicion es depositado a un espesor
suficiente y se aplica un solvente o solucion acuosa para remover la materia
protectorade el ectrodeposicidn. El recubrimiento de cobre formainterconexiones
entre las capas y proporciona contacto eléctrico para las partes electronicas
ingtaladas 0 ensambladas en la superficie del PWB. Por |os tanto, |os fabricantes
de PWBs generd mente € ectrodeposi tan una sol dadura de estaio o plomo estafiado en
el tablero para proteger @ molde de circuito durante |os siguientes procesos de
grabado o diminacién. Una solucion écida de ataque (soluciones de amoniaco,
peréxido, persulfato de sodio, cloruro clprico, o cloruro férrico) remueve la hoja
decobreexpuesta, dgjando el cobreado masgrueso paraformar el moldedecircuito.
El amoniacoy € cloruro cliprico son |os principal es &cidos para grabar usados por
los fabricantes de PWBs. El &cido fluorobérico se usa en € proceso de
€lectrodeposicion con plomo estafiado para mantener |os metales disueltos en la
soluciény asegurar unadeposicion cons stentedelad eacion del plomo estafiado en
el tablero de circuito.

Despuésdd bafio de e ectrodeposicion, € tablero esenjuagado conagua, limpiado
y después secado pararemover € cobre, soluciones de grabar en aerosol y otros
materidles. El enjuague termina las reacciones quimicas durante la
electrodeposicion y evitala contaminacion o que lasolucidn arrastrada escape al
proximo bafio o agua de enjuague (la solucién arrastrada es la solucion de la
electrodeposicion que se adhiere a las partes después de retirarlas del bafio de
€l ectrodeposicion). Lasolucién arrastradapuede ocurrir en cua quier paso de bafio,
no sAlo en un bafo de dectrodeposicion. La cgpa de plomo estafiado generdmente es
removida y € pand es eéctricamente probado para discontinuidades en la
trayectoria eléctricay cortocircuitos. Ver Anexo 12 para una lista de materiales
usados durante el proceso de €l ectrodeposicion.
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Anexo 12

Materiales Usados en los Procesos de Electrodeposicion y Quimioplastia

con Cobre y Estafio y Plomo

Tipo de Quimicos
Electrodeposicion Quimicos de Electrodeposicion No Electroliticos
Cobre Pirofosfato de cobre Acido clorhidrico

Orhofosfato Cloruro de paladio
Pirofosfato Cloruro estannoso
Nitratos Pastillas de estafio metalico
Amoniaco Hidréxido de sodio
Cobre &cido Sulfato de cobre
Sulfato de cobre Formaldehido
Acido sulfurico

Plomo estafiado Plomo estafiado Cloruro de estafio
Acido fluorobdrico Hipofosfito sddico
Acido borico Citrato de sodio
Peptona

Fuente: Basada en el DfE de la EPA de 1993: Perfil Industrial y Descripcion del Uso de Quimicos para la
Industria de Tableros de Cableado Impreso: Borrador Preliminar.

L os principales desperdicios peligrosos seguiin la RCRA generados durante la
€lectrodeposicionincluyen: capasde materiaprotectorafotosensible, lodo FO06 del
tratamiento de aguas residuales de la e ectrodeposicion, D008, FO07 y FO08 de la
electrodeposicion y grabado; soluciones &cidas usadas, aguas de enjuague de
desecho, soluciones de revelado usadas, &cidos para grabar usados y bafios de
€l ectrodeposi cion usados en |as aguas residua es; vapores organicos de lasolucion
de revelado usaday solucidn usada de remocion de lamateria protectoray gases
acidos y amoniacales. De acuerdo con €l I1PC, las capas de materia protectora
fotosensible o la materia protectora eliminada estan exentas de la clasificacion
categdrica FO06 s ladiminacion de capas es separada de la e ectrodeposiciony s
los tableros son enjuagados y secados.

Paso Cinco: Recubrimiento de Soldadura

El recubrimientodesoldaduraseusaparaagregar soldaduraa componentedecobre
del PWB antes del ensamblgje de los componentes. L os fabricantes usan diversos
métodos de recubrimiento de soldadura, pero todos ellosincluyen lainmersion del
pand asoldadurafundida. Lasoldadura, unaaeacién que constadel 60 por ciento
de estario y 40 por ciento de plomo, recubre las zonas terminales y orificios no
cubiertospor lasmascarasdesol dadura. El exceso desol daduraesremovido conuna
corriente de aceite caliente 0 aire caliente. Sin embargo, € aceite caliente o €
aire cdiente no remueve la soldadura que ha formado un enlace quimico
(intermetalico) con e cobre. La remocion del exceso de soldadura se llama
nivelacion de soldadura. El proceso mas comuin es la nivelacion con aire caliente.
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Deacuerdo conlosFundamentos de los Tableros de Circuito Impreso: Guia Rapiday
Facil, los espesores del recubrimiento de soldadura final de 50 a 1,200
micropulgadas pueden lograrse con lamayoria de procesos de nivel acion de soldadura
L asoldadura solamente se gplicaaéreas deseadas paraque no hayafluido metdico
o perjudicial descargado ala corriente de desechos, de acuerdo con MCC. MCC
consderaque es d méodo de gplicacion de soldadura més conveniente parae medio
ambiente.

Paso Seis: Prueba Eléctrica y Mecanica

Paso Siete:

Se corta una seccion transversal de un panel de muestra de cada lote usando un
proceso de esmerilado Ilamado ranurado y los orificios el ectrodepositados son
examinados con fotomicrografo. L ostablerosde circuito individual es son cortados
de los paneles que pasan € control de calidad. El ranurado genera polvo el cual
puede contener cobre, plomo, u otros metal es el ectrodepositados en @ panel, pero
el polvo esreciclado. Se realizan pruebas el éctricas, inspecciones dimensionales
y visualesy auditorias de calidad para garantizar la conformidad con los requisitos
del cliente. Finamente, los PWBs terminados son empaquetados, etiquetados y
enviados a cliente quien en lamayoria de los casos es € fabricante del equipo
origina (OEM) o la compariia de ensambl gjes electronicos por contrato.

Ensamblaje y Soldadura de Tableros de Cableado Impreso

Después delafabricacion delos PWBS, |os componentes el éctricos son adaptados
durante d ensamblaje. Se gplican adhesvosalostablerosy después|os componentes
son adgptadosy soldadosal ostableros. Loscomponentesson unidosa PWB mediante
un proceso llamado soldadura. Existen diferentestipos de procesos de soldadura,
incluyendo onda, inmersiény arrastre. En la soldaduraen onda, laPWA es pasada
arriba de la cresta de una onda de soldadura fundida, uniendo con €llo
permanentemente |os componentes d tablero. Un tipo de quimico conocido como
“fundente’ se usa antes de la soldadura para facilitar la produccion de launién de
la soldadura. No sdlo € fundente limpia la superficie y remueve e materia
oxidado, evitaqueocurralaoxidacion duranteel proceso de soldadura. Despuésde
que = haaplicado lasoldadura, €l residuo de fundente puede ser removido del
tablero. De acuerdo con unimportante fabricante de PWBSs, € aguadesionizadaen
lugar de CFCs(como Fredn 113) y € tricloroetano (TCA), ahorase usan pararemover
el fundente. Aunque @ residuo puede no afectar e rendimiento del PWB, puede
disminuir la calidad cosmética del tablero. Después de la soldadura, € tablero
puede ser limpiado y secado. Sin embargo, se estan viendo muchos ensamblgesen
operaciones de soldadura sin limpieza.

L os desperdicios generados durante € ensamblge incluyen: escoria de soldadura,
desechos de tableros después de la soldadurg, filtros, guantes, rebabas y solventes
0asens0s 0 semigasensos usados de procesos de limpieza. Los desperdicios que se

Septiembre de 1995 39 Codigo SIC 36




Proyecto de Agenda de Sectores Industria de la Electrdnica y la Computacion

1.A.3.

pueden generar durante la soldadura, aplicacion de fundente y limpieza incluyen:
vgporesorganicosy CFCs (aunque para1996 se descontinuarae uso de CFCs); cobre,
plomo, solventes usados'y agua desionizada usada alas aguasresiduaes, desechos
desoldaduray lodo del tratamiento de aguasresiduales. Laescoriade soldaduraes
princi pa menteunacapadesol daduraoxi dadaqueseformaen unasol dadurafundida
expuesta a oxigeno y puede reciclarse fuera de lainstalacion.

Fabricacién de Tubos de Rayos Catddicos

LosTubosdeRayos Catddicos (CRTS) tienen cuatro componentes principaes. € panel
devidrio (fondo), méscara de sombra (apertura), cafién electrénico (cafion de
electrones) y embudo devidrio. El embudo devidrio proteged cafidn eectrénicoy
formad extremo posterior del CRT. En respuestaalas sefides éctricas, d cafion
€lectronico emite e ectrones que excitan alapantdla Lamascarade sombraforma
unmoldeenlapantdla Laméscaradesombramismaesun pand deacero conunmolde
de mascara aplicado a través de uno de los diversos tipos de fotolitografia.

Estaseccion resumed proceso defabricacion paraCRTsacolores. Lainformacion
usada paradestribir lafabricacion de CRTs proviene de unavariedad de fuentes como
MCC, lalniciativa del Sentido Comun (CSl) dela EPA, Ingenieria Ambiental
Corporativa y Divisién de Lineamientos para Efluentes de la EPA. Para esta
discusion, el proceso es agrupado en seis pasos.

. Preparacion del pand de vidrio y la méscara de sombra
. Aplicacion ddl recubrimiento a interior del panel de vidrio
. Instalacion del blindaje electronico

. Preparacion del embudo y union a conjunto del panel de vidrio y lamascara

. Acabado

CRTs a Colores

Bl Anexo 13 presentalos pasos paralafabricacion deun CRT acolores Los nhombres
delasoperacionespueden variar por fabricante, perolasecuenciade procesamiento
bésica esidénticaen todas las plantas de fabricacion de CRTs a colores. El plomo
enloscomponentesdelapantdladd CRT y losasuntosdefina deciclohansidolos
problemas ambientales mas importantes en la fabricacién de CRTs.
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Anexo 13
Proceso de Fabricacion de CRTs a Colores
Mascara de Paneles|de
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2 fxpmieock | .
1 T ey > 3 Raieo
laVizan [ae
6 BmiioyRe .
\dabbreia - ® Ao D S -
e ol Pt
. g Alaodtage .
7 Ao — aHinrsioe — 9 Alan
- NeokCatm el heindHGim > o
D B
b Redabd T 1 Ralieo T p Aiiad
Fedoo tHlaa
‘/ﬁ — Ftaaisch
5 UinotHdis B _lipen -
[(:)>TT)
% laabe
v Frbas |
D Rioch 0 Alaiod @B lipedha @I RalingD
yEhoO L \ficFawh Sefdec o iero
¢ hmeim
1
2 Um 2 ko)
reebdoy - Eslke
Eﬂﬂaei Lrpezy
. 5 RalineD
3 Bragoy —1 2 . —1 BEOyBIth —1 5
= s s e

Fuente: Basada en los documentos de la Iniciativa del sentido Comdn (CSI) de la EPA de 1995.

Paso Uno: Preparacion del Panel y la Mascara de Sombra

Lamascara de sombra esté construida de una capa delgada de acero de aluminio
(conocidacomo unaméscaraplana) lacua esta grabada con muchas hendidurasu

Septiembre de 1995 41 Cadigo SIC 36




Proyecto de Agenda de Sectores Industria de la Electrdnica y la Computacion

perforaciones pequefiasy unaestructurametdicaque soportalaméscaraplana. La
mascara de sombra sirve como una plantilla para preparar un molde sobre la
superficiedd panel devidrio. Lasméscarasde sombrasefabrican cominmenteen el
extranjeroy seenvianalosfabricantesde CRTsen los Estados Unidos. Lamascara
desombraesdespuésmoldeada paraadaptarsea contorno delasuperficieinterior
del pand devidrioy “ahumado” en un horno para proporcionar resistenciaala
corrosion. Findmente, laméscarade sombraes soldada a una estructurametdica
ahumada, generalmente de acero, que proporciona el soporte. Los solventes
desengrasantesy lasosa caustica se usan con frecuencia paralimpiar launidad de
laméscarade sombray e equipo de produccidn. Losaceitesseusan paralubricar la
prensay otro equipo de produccion.

El panel devidrio dd extremo delantero es adquirido de un fabricante de vidrio y
enviadoa fabricantede CRTs. Los" conectadores’ metdlicos, provistoscomo parte
del pand de vidrio, estén unidos d interior del vidrio para servir como puntos de
conexion parala mascara de sombra.

Laméscarade sombraes pod cionada cuidadosamente adentro ddl pand devidrio. Los
resortes de acero son entonces col ocados sobre |os conectadores en €l panel de
vidrio y unidos a*“ placas con ganchos’ o “gragpas’ Stuadas en la estructura de la
unidad de la méscara. Con las posiciones del panel devidrio y launidad de la
méscara de sombrafijas en relacion entre s, 10s resortes son soldados alas placas
con ganchos. El pand devidrioy laméscara deben permanecer como un par acoplado
atravésdelos procesos restantes. Laoperacion de preparacion del pand devidrio
y la mascara de sombra con frecuencia usa solventes organicos y limpiadores
causticos parad desengrase, aceite parae mantenimiento del equipo y oxidantes,
como perdxido de hidrégeno, para limpiar méscaras recuperadas.

L osdesperdi ciosgeneradosduranteestepasoincluyen solventesusadosenlasaguas
residuales, vapores de tanques desengrasantes de solventes y desechos de vidrio
debido aroturas.

Paso Dos: Aplicacién del Recubrimiento al Interior del Panel

Paraquelaméscarade pand formeimagenes, se gplicaun recubrimiento especia
alasuperficieinterior através de un proceso llamado proyeccion sobre pantalla.
Laproyeccion sobre pantala, |a parte més complejadel proceso de fabricacion, es
comparable con un proceso de desarrollo fotografico.

Laoperacion de proyeccion sobre pantalla comienza con un lavado de panel. La
méscaraes removiday € pane de vidrio eslavado paradiminar € polvo, aceite,
grasay otro contaminante. El lavado del panel de vidrio usacominmente écidosy
sosa causti ca seguidos de enjuagues con agua desionizada para limpiar €l vidrio.
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El pand de vidrio pasapor € proceso de banda de carbono, d cud usamateria
protectora fotosensible organica, cromato, agua desionizada, &cidos'y oxidantes
diluidos, suspension de carbono con agentes aglutinantes y surfactantes para
producir € molde con banda negro y transparente llamado la“matriz negra’. Las
aresstrangparentes finamente seran llenadas de fosforos que producen color. Los
paneles de vidrio son recubiertos con una materia protectora fotosensible, la cua
contiene cromato (un compuesto metdlico pesado toxico) como un cataizador. El
pand es centrifugado para nivelar |a materia protectora fotosensible y después es
secado.

Laméscara de sombraes reinsertadaen € pand devidrio y se hace una serie de
exposicionesen lasuperficie dd panel usando luz ultravioleta (UV) en un proceso
defotolitografia. Laluz pasaatravés de las aberturas de laméascara paraimprimir
el molde de laméscara en lamateria protectora fotosensible. La mascara también
sombrea las &reas de la materia protectora fotosensible que no estara expuesta.
Cuando laluz UV tiene contacto con lamateria protectora fotosensible, ocurrela
polimerizaciony laséreasexpuestas se vuel ven menossol ublesen aguaquelaséreas
no expuestas.

Despuésdelaexposicion, lamascarade sombraesremoviday e pane devidrio es
rociado con aguapararemover & material no polimerizado. El moldeimpresodela
materia protectorafotosensble expuestapermanece en € pand devidrio. El pane
de vidrio es entonces recubierto y revelado otra vez. Laimagen resultante es
esenciamente una “imagen negativa’ del molde de exposicién de la materia
protectora fotosensible original.

Durantee procesodebanda de fosforo, seusantrescoloresdefésforo (verde, azul
y rojo) para hacer un CRT acoloresy se gplican usando |os mismos pasos que €l
proceso de bandade carbono. El proceso de bandade fésforo usavarios quimicos,
induyendo sugpens ones de fasforo que contienen metd es (como compuestos de cinc)
y materias protectoras fotosensibles orgénicas, cromato, agua desionizada,
oxidantes diluidosy surfactantes. Los materiaes de fosforo que son centrifugados
fueradelos pandesy removidos en los revel adores son recuperadosy restaurados
enlaingaacidn o através de un vendedor defésforo. El proceso de recuperacion
incluye el uso de &cidos y sosa caustica, agentes quelantes y surfactantes.

Después se agregan dos recubrimientos a pand de vidrio, € cud ahoratiene la
matriz negray lostres colores de fosforo en él: laca (una capa similar ala cera)
paradisar y sdlar la superficie interior de la pantallay aluminio para mejorar
e brillo. El pand entonces estalisto paraser unido a extremo posterior del CRT,
conocido como € embudo. Enlapreparacion paralaunion, losbordesdd pand deben
ser limpiados pararemover todosl osindiciosde contaminantes. Unbordelimpioes
critico paraasegurar unabuenaconexiondd pand d selloend CRT terminado. La
méscarade sombray d pand de vidrio son readgptados. Los quimicos usados en estos
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procesos incluyen solventes organicos y acohol, sosa caustica, recubrimientos a
basedesilice, duminio, &cidos, anoniacoy aguadesionizada. El materid removido
en e proceso de limpieza es enviado a un fundidor para recuperar metales 'y
sulfitos.

L osdesperdicios generados durante este paso incluyen: vaporesdel &eadelalaca;
aguasresi dua es que contienen agua des onizada, &cidos, oxidantes, suspension de
carbono, surfactantes, cromato, soluciones de fosforo, agentes de limpieza, sosa
caugtica, solventes orgénicos, acohol, recubrimientos a base de silice, amoniaco,
cinc y auminio; aguas de enfriamiento del proceso, desechos liquidos de la
precipitacion, lavado, filtracion y descarga del depurador; desechos de lalaca
centrifugaday rociada y laca que se queda en |os recipientes de laca

Paso Tres: Instalacion del Blindaje Electrénico

Lamayoriadelos fabricantes de CRTs emplean un blindaje electrénico interno para
evitar queloselectronesdispersos|leguen afueradel areadelapantdla LosCRTs
demonitoresdecomputadoraamenudo usanblindgjeexterno, € cua esingtaladoen
el exterior del bulbo de vidrio del CRT. Antesde laingtaacion, los blindajes son
limpiados con solventes desengrasantes o limpiadores causticos. El blindagje
€lectrénicotipo interno estahecho de aluminio delgado y generdmente essoldado
alaméscarade sombraantes de que d pand y laméscara de sombra sean conectados
coned embudo. L osresortes metdicos (acero) también son soldados alaestructura
de laméascaraen este momento. L os resortes proporcionan una conexion el éctrica
entrelamascaray lasuperficieinterior del embudo. L os desperdiciosgeneradosde
estos procesos incluyen aguas residuales del desengrase de los blindagjes
electronicos y metales de la soldadura.

Paso Cuatro: Preparacion del Embudo y Unién al Conjunto del Panel y la Mascara

H extremo pogterior dd CRT (embudo) esadquirido deun vendedor devidrioy lavado
antesdeusar. El embudo estahechodevidrio conato contenido deplomoy € agua
de lavado resultante contiene dtos niveles de plomo. Después de que € cono es
lavado, lasuperficieinterior esrecubierta con un recubrimiento de grafito negro
el cua esun buen conductor eléctricoy un recubrimiento no reflector. El borde del
sdlo del embudo eslimpiado parafacilitar launion con d pand y se gplicavidrio
blando o de soldadura en una perlaalo largo de toda la superficie del borde del
sello. El vidrio blando, aproximadamente 70 por ciento de plomo, tiene la
consigencia de una pasta dental 0 masilla de calafateo. La viscosidad del vidrio
blando es controlada por la adicidn de solventes organicos. El vidrio blando sirve
como un adhesivo para unir € conjunto del panel y laméscaraa embudo.

Después de qued vidrio blando es aplicado, € conjunto del panel y laméscaraes
conectado a embudo y todalaunidad de vidrio es colocada en una abrazadera de
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colocacion para sujetar las dos partes en su lugar. El conjunto del pand y la
méscaray € embudo es entonces expuesto a dtas temperaturas en un horno para
fundir lajunta de vidrio blando entre & panel y & embudo en los bordes dd sdlo.
El vidrio blando forma una union fuerte entre las dos piezas de vidrio. Durante el
proceso de fusion del sello de vidrio blando, los quimicos orgéanicos de laoperacion
de proyeccion sobre pantalay end vidrio blando son*“ quemados’ por € CRT. Los
materia es organicos deben “quemarse’ completamente para disminuir cuaquier
residuo restante. Los desperdicios generados incluyen aguas residuales
contaminadas con grafito negro usado, plomo 'y quimicos asociados con d lavado del
embudo, aplicacion del vidrio blando y limpieza de la superficie del sello. Los
desperdiciosgeneradosincl uyenropacontaminadaconvidrio blando, instrumentos
y utensilios usados parapreparar  vidrio blando, vidrio blando no Util y desechos
de vidrio debido aroturas.

Paso Cinco: Instalacion del Carion Electrénico

CadaCRT contienetres cafiones: uno dedicado paracadauno deloscoloresdefasforo
usados en lapantdla (rojo, verde y azul). Para producir un cafién electrénico, se
ensamblan varioscomponentesmetdicosy secolocan sobre husosparaalinear |os
diversos elementos. L as partes de vidrio son col ocadas en bloques de accesoriosy
calentadas. Cuando € vidrio llegaalatemperatura correcta, las partes metdicas
incrustadas en € vidrio. La combinacion de partes metdlicas y vidrio forman €
cafon. Loscafionesson limpiados con solventesorgani coso limpiadores caugticos
antes de colocarseen é cudlo de embudo del CRT. Los materiales cominmente
encontrados en los cafiones incluyen metales, base de vidrio rica en plomo (para
fines de conexion interfacial eléctricay evacuacion), cintas conectorasy otras
partes especificas del fabricante.

El cafion esentoncesingartado end cudlo dd embudo ddl CRT. El cafidn esdineado
y € cudlo dd embudo dd CRT esfundido d cafion girando las partes enfrente de los
guemadores de llama abierta. Un componente adiciona es soldado d cafion para
permitir laeliminacion de gases ddl cafion dectronico en pasos subsecuentes. Los
desperdiciosgeneradosde este paso incluyen desechos de vidrio debido aroturasy
aguas residual es contaminadas con solventes organicos y limpiadores causticos
usados de lalimpieza del cafion.

Paso Seis: Acabado

El “bulbo” del CRT todavia esta abierto ala atmdsfera después de que € cafién
electronico es sellado en e cuello dd embudo. Paracompletar € tubo, los gases
son diminados aplicando un vacio d bulbo. Los solventes orgénicos se usan para
limpiar y dar servicio de mantenimiento alas bombas de vacio.
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111.B.

El bulbo es* estahilizado” por untratamiento el ectronico aplicado a cafidn. El CRT
esentoncesrecubierto conunapinturanegrade carbon externay unabandade meta
es colocada a rededor ddl exterior del panel con adhesivos para proteccion contra
implosiény seguridad. L abandatambién proporcionaménsul asparaingtaar € CRT.
El tubo terminado es probado en unaestacion de pruebade dtatensony € CRT es
probado completamente paraasegurar que cumple todas | as especificaciones antes dd
envio. Cada tubo es empaguetado antes de enviarse a cliente. Los desperdicios
generadosdel osprocesos de acabado ind uyen solventesusadosy emisonesdeVOCs

En agunos casos cuando la caradel bulbo necesita una aplicacidn especia, como
liness dereferenciaparaun osciloscopio, seusan un pand y un embudo separados.
Se usan una materia protectora fotosensible y unamascara para aplicar las lineas
dereferenciaen € pand. El fésforo sencillo es aplicado de lamisma manera para
un bulbo de una sola pieza, usando una solucion de sedimentacion que contenga
silicato de potasio y, generamente, un electrdlito.

Recuperacion de Tubos

L os tubos de rayos catddicos pueden o no ser recuperados. Los operaciones de
recuperacion de cinescopios restauran cinescopios usados o rechazadosy los
devudven aproduccion. Los procesosdelaoperacion de recuperacion incluyen un
“defrit” &cidode pand y  embudo, limpiezaécidade panelesy embudos (esdecir,
adidonitrico) y limpiezadelaméscarade sombra. Estos componentes recuperados son
devueltos al proceso para reuso o son devueltos al fabricante de vidrio para
reciclado. Un producto con golpes, grietas, virutas, etc., esreparado. Se rebanan
nuevos cuellos en los embudos. Los cafiones el ectronicos generalmente son
desechados. El vidrio que no puede usarse debido a serios defectos esreciclado de
nuevo en una planta de vidrio directamente o es enviado fuera de la misma para
limpiezay separacion antes de llegar ala planta de vidrio.

Latecnologiade CRTsesun proceso completo y eficiente; Snembargo, € uso deuna
nueva tecnologia llamada Pantallas de Panel Plano (FPDs) se estd volviendo més
comun. Las FPDs ofrecen ciertas ventagjas ambientales sobre los CRTs debido ala
reduccién de diez veces en d vidrio usado y substancides ahorros de energia. Las
deficiencias de rendimiento existentes, como € brillo de la pantalla més
deficiente'y precios substancia mente més dtos, estan limitando la incorporacion
extendida de las FPDs a productos €l ectronicos.

Salidas de Materias Primas y Salidas de Contaminantes
Las sdidas de |os procesos de fabricacion de laindustria de la electrénicay la

computacion afectan latierra, € airey d agua. Los Anexos 14-16 describen los
desperdicios generados durante cada proceso de fabricacion.

Septiembre de 1995 46 Cadigo SIC 36




Proyecto de Agenda de Sectores Industria de la Electrdnica y la Computacion

Anexo 14
Salidas de Contaminacion de Semiconductores
Proceso Emisiones al Desechos del Proceso Otros Desechos
Aire (Liquidos/Aguas Residuales) (S6lidos/RCRA)
Preparacion Vapores Agua desionizada usada, solventes usados, soluciones Silicio.
del Cristal &cidos, VOCs, | limpiadoras alcalinas usadas, &cidos usados, materia
gases protectora usada.
adulterantes.
Fabricacion de || VOCsy gases | Solventes usados, &cidos usados, metal es acuosos, FOO3.
Plaguitas adulterantes. solucion para grabar usada 'y soluciones acuosas de
revelado usadas.
Estratificaciéon || Vapores &cidos | Agua desionizada usada, solventes usados, &cidos usados, | Solventes.
Find y y VOCs. &cidos para grabar usados, soluciones acuosas de revelado
Limpieza usadas, soluciones limpiadoras usadas, metal es acuosos y
D007 (cromo).
Ensamblaje VOCs. Soluciones limpiadoras usadas, solventes usados, Material epdxico
soluciones acuosas de revelado y desechos P & U. usado y solventes
usados.
Anexo 15
Salidas de Contaminacion de Tableros de Cableado Impreso
Proceso Emisiones al Desechos del Proceso Otros Desechos
Aire (Liquidos/Aguas Residuales) (S6lidos/RCRA)
Preparacion del Particulas, Acidos usados y soluciones alcalinas usadas. Lodo y materia de
Tablero vapores &cidos desecho de tableros.
y VOCs.
Quimioplastia Barios de cobre no electrolitico usados, soluciones | Aguade enjuague de
catalizadoras usadas, soluciones &cidas usadas. desecho y lodos del
tratamento de aguas
residuales.
Reproduccion de || Vapores Soluciones de revelado usadas, materia protectora | FO01-5, dependiendo
imégenes orgénicosy usada, &cidos para grabar usados, soluciones &cidas | de la concentracion y
gases &cidos. | usadasy metales acuosos. mezcla de solventes.
Lodos ddl tratamiento
de aguas residuales.
Eectrodeposicion || Gases &cidos, | D008 (plomo), D002, D003, &cidos para grabar, F006, FO07 y FO08.
vapores soluciones &cidas usadas, soluciones de revelado
amoniacalesy | usadas, bafios de el ectrodeposicion usados.
VOCs.
_ — ——
Recubrimiento de || VOCsy CFCs
Soldadura
Ensamblgjey VOCsy CFCs | Metales (niquel, platay cobre), D008 (plomo), Escoriade
Soldadura de residuo de fundente, agua desionizada usada, soldadura,desechos de
PWBs solventes usados tableros, filtros,
guantes, rebabas, lodo
del tratamiento de aguas
residuales.
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Anexo 16
Salidas de Contaminacién de Tubos de Rayos Catddicos

Proceso Emisiones al Aire Desechos del Proceso Otros Desechos
(Liguido/Aguas Residuales) (S6lidos/RCRA)
Preparacion V apores solventes Solventes usados. Vidrio (plomo)
del Pandl y la debido aroturas.
Mascara de
Sombra
Aplicacion del || Vapores del areade Materias protectoras fotosensibles usadas, agua | Desechos de laca.
Recubrimiento || laca desionizada, &cidos, oxidantes, suspension de
a Interior del carbono, surfactantes, cromato, soluciones de
Panel fésforo, agentes quelantes, sosa caustica,
solventes, alcohol, recubrimientos, amoniaco,
aluminio y aguas de enfriamiento del proceso.
Instalacion del Desengrase del blindaje electronico y metales.
Blindagje
Electrénico
Preparacion Lavado del embudo, limpieza de la superficie Ropa contaminada
del Embudoy del selloy aguas residuales de laaplicacion del | con vidrio blando,
Uniénal vidrio blando. instrumentos,
Conjunto de utensilios, vidrio
Panel y blando no (til
Mascara (plomo), vidrio
(plomo) debido a
roturas.
Instalacion del Solventes usados y limpiadores causticos. Vidrio debido a
Cafion roturas.
Electrénico
Acabado VOCs Solventes usados.
11.C. Manejo de Quimicos en la Corriente de Desechos

La Ley de Prevencién de la Contaminacion de 1990 (EPA) requiere que las
ingtalaciones informen acercadel mangjo de quimicosdel TRI en los desechos y
esfuerzos hechos para eliminar o reducir esas cantidades. Estos datos se han
recopilado anudmente enlaSeccion 8 delaFormaR acercadd TRI apartir de 1991.
L osdatosresumidosacontinuacioncomprenden|osafios1992-1995y proporcionanun
entendimiento bési co delas cantidades de desechos manejados por laindustria, los
métodosnorma menteusadosparamane ar estosdesechosy lasrecientestendencias
enestosmétodos. L osdatos sobre mangjo de desechosdel TRI pueden usarsepara
vadorar las tendencias en la reduccién de fuentes dentro de industrias y plantas
individuaesy paraquimicosespecificosdd TRI. Estainformacion podriaentonces
usarse como una herramienta en la identificacion de oportunidades para las
actividades de asstenciaen la conformidad de la prevencidn de la contaminacion.

Mientrasquel ascantidadesinformadaspara1992y 1993 son cd culosde cantidades
yameang adas, las cantidadesinformadaspara1994 y 1995 9o son proyectos. LaEPA
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requiere que estos proyectos aienten alas plantas a que consideren lageneracion
dedesechosfuturosy lareduccion defuentesde esas cantidades, asi como € avance
delajerarquiaen e mangjo de desechos. Los calculos de afios futuros no son
compromisos que las plantas que informan el TRI tienen que cumplir.

El Anexo 17 muestraquelaindustriadelael ectroni calcomputaci on manej 6 cercade
122 millones de libras de desechos relacionados con la produccion (cantidad total
dequimicosde TRI enlosdesechosdelas operacionesde produccion derutina) en
1993 (columnaB). LacolumnaC revelaque de estos desechosrel acionados con la
produccion, e 44 por ciento se transfirio fuera de la planta 0 se emiti6 a
ambiente. Lacolumna C es calculada dividiendo |as transferencias y emisiones
totalesde TRI entrelacantidad total de desechos relacionados con laproduccion.
En otras paabras, cercadel 81 por ciento delos desechos del TRI de laindustria
se mangjaron en la planta a través de reciclado, recuperacién de energia, o
tratamiento como se muestraen lacolumnaD, E y F, respectivamente. Lamayor parte
de los desechos que son emitidos o transferidos fuera de la planta puede dividirse
€en porciones que son recicladas fuerade la planta, recuperadas para energia fuera
delaplantao tratadasfueradelaplantacomo se muestraen lascolumnas G, H, el,
respectivamente. L aporcionrestantedel osdesechosre acionadosconlaproduccion
(6.7 por ciento), mostrada en la columna J, es emitidaa ambiente através de
descargas directas d aire, tierra, agua e inyeccion subterrénea, o es eliminada
fuerade la planta.

Anexo 17
Actividad de Reduccién de Fuentes y Reciclado para SIC 36
A B C D | E [ F G | H [ 1 J
Volumen de | 9 Informado Emisiones
Desechos como Emitido En la Planta Fuera de la Planta Restantes y
Relacionadogcpn y Trandferico Eliminacion
la Prgducuon
Afio (10" libras) %Reciclados % de % % Recidados % de %Tratados
Recuperaciorde | Tratados Recuperaciorde
Energia Energia
1992 121 49% 8.27% 0.41% 70.75% 3.21% 3.96% 4.83% 8.52%
1993 122 44% 9.38% 0.20% 72.12% 3.41% 3.77% 4.41% 6.70%
1994 121 7.63% 0.13% 74.99% 4.33% 3.88% 3.58% 5.44%
1995 129 | 8.87% 0.59% 74.45% 4.61% 3.65% 3.04% 4.78%
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V. PERFIL DE EMISION Y TRANSFERENCIA DE QUIMICOS

Esta seccidn esté disefiada para proporcionar antecedentes sobre las emisiones de
contaminantesquesoninformadaspor estaindustria. Lamejor fuentedeinformacion
comparativadeemis onesdecontaminantesesel SistemadelnventariodeEmisiones
Toxicas(TRI). Deacuerdoconlal ey dePlanesciondeEmergenciay € DerechoaSaber
delaComunidad (EPCRA), d TRI incluye datos de emisonesy transferencias de
plantasqueinforman por sl mismas de mas de 600 quimicostoxicos. Lasplantasdentro
delos Cadigos SIC 20-39 (industrias de fabricacion) que tienen més de 10 empleados
y queestan arribadel osumbra esdeinformacion en based pesotienen queinformar
las emisiones en la instalacion y las transferencias fuera de la instalacion del
TRI. Lainformacion presentadadentro de las agendas de sectores sederivadd afio
deinformacionde TRI (1993) masreci entementedisponible(lacud despuésincluyd
316 quimicos) y se enfoca principalmente en las emisiones en la instaacion
informadaspor cadasector. Debido aqued TRI requiereinformacion constantesin
cons derar € sector, esunaexcel enteherramientaparahacer comparacionesentodas
las industrias.

Aunqgue esta agenda de sectores no presentainformaci on historicaactud con respecto
aemisiones quimicas del TRI con e tiempo, note por favor que en general, las
emisonesquimicastoxicas han estado disminuyendo. De hecho, de acuerdo con €
Librode Datosdd Inventario de Emisones Toxicas de 1993, las emisonesinformadas
disminuyeron 42.7 por ciento entre 1988y 1993. A pesar dequelasemisonesenla
plantahan reducido, lacantidad total de desechostoxicosinformadoshadisminuido
debido a la cantidad de quimicos téxicos transferidos fuera de la planta ha
aumentado. L astransferencias han aumentado de 3.7 mil millonesdelibrasen 1991
a4.7 mil millonesdelibrasen 1993. Las précticas de megor mangjo han conducido a
aumentos en las transferencias fuera de la planta de quimicos toxicos para
reciclado. Se puede obtener informacion méasdetaladaen d libro anud delaResefia
de Datos Plblicos del Inventario de Emisiones Toxicas de la EPA (€l cua esta
digponibleatravésdelaL ineaDirectadela EPCRA: 1-800-535-0202), o directamente
enlabasede datosdel Sistemade Inventario de Emisiones Téxicas (parasoporte a
usuarios, llame a 202-260-1531).

Cadavez que es posible, las agendas de sectores presenta datos del TRI como €l
principa indicador deemision de quimicos dentro de cada categoriaindustrial. Los
datosde TRI proporcionane tipo, lacantidady receptor demediosdecadaquimico
emitido o transferido. Cuando se obtienen datos de otras fuentes de emision de
contaminantes, estos datos se incluyen para aumentar lainformacion del TRI.

Limitaciones de Datos del TRI
El lector debe mantener en mente las siguientes limitaciones con respecto alos

datosdd TRI. Dentro dea gunossectores, lamayoriadelasplantasno estan sujetas
alainformacionde TRI debido aqueno son consideradasindustriasdefabricacion,
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0 porque estan abgjo delosumbralesdeinformacion del TRI. Losgemplossonlos
sectores de la mineria, limpieza en seco, imprenta y limpieza de equipo de
trangporte. Para estos sectores, se haincluido informacion de emisiones de otras
fuentes.

El lector debetambién estar conscientede quelosdatosde” librasemitidas’ del TRI
presentados dentro de |as agendas no es equiva ente aunaclasificacion de“riesgo”
paracadaindustria. Evauar cadalibra de emisidn delamismamanerano tomaen
consderacionlatoxicidad relativade cadaquimico que esemitido. LaAgenciaesta
en e proceso de desarrollar un procedimiento para asignar evaluaciones
toxicoldgicas a cada quimico emitido para que uno pueda diferenciar entre los
contaminantes con diferencias significativas en toxicidad. Como un indicador
preliminar del impacto ambiental de los quimicos mas cominmente emitidos dela
industria, la agenda resume brevemente | as propi edades toxi col égicas de los cinco
quimicos principales (por peso) informados por cada industria.

Definiciones Asociadas con las Tablas de Datos de la Seccion 1V
Definiciones Generales

Cadigo SIC -- laClasificacion Industrid de Estandares (SIC) es un estandar de
clasificacion estadistica usado para toda la estadistica econémica federal basada
en establecimientos. Los codigos SIC facilitan las comparaciones entrelos datos de
plantas e industrias.

Plantas del TRI -- son plantasdefabricaci on quetienen 10 o mésempleadosdetiempo
completo y estén arriba de los umbrales de capacidad de produccion de quimicos
establecidos. Las plantas de fabricacion estan definidas en los codigos primarios
de Clasificacion Industrial de Esténdares 20-39. Las plantas deben presentar
cdculosdetodoslosquimicosque estan en lalistadefinidadelaEPA y estan arriba
de los umbrales de capacidad de produccion.

Definiciones de los Encabezados de las Columnas de las Tablas de Datos

Las sguientes definiciones se basan en definiciones estandar desarrolladas por €
Programade Inventario de Emisiones ToxicasdelaEPA. Lassiguientescategorias
representan |os posibles destinos de contaminantes que se pueden informar.

EMISIONES -- 3on unadescargaen laplantade un quimico toxico d ambiente. Esto
incluye emisones d aire, descargas a masas de agua, emisiones en laplantaala
tierra, asi como eliminacién encerrada en pozos de inyeccion subterranea.

Emisiones al Aire (Emisiones al Aire de Punto y Fugitivas) -- incluyentodaslas
emisiones al aire de la actividad industrial. Las emisiones de punto ocurren a
través de corrientes de aire confinadas, por g emplo en chimenesas, ductos, o tubos.

Septiembre de 1995 51 Cadigo SIC 36




Proyecto de Agenda de Sectores Industria de la Electrdnica y la Computacion

Lasemisiones fugitivasincluyen pérdidas debido afugas del equipo, o pérdidas de
evaporacion debido a embal ses, derrames, o fugas.

Emisiones al Agua (Descargas a Aguas Superficiales) -- abarcantodaslasemisones
gue van directamente a corrientes, rios, lagos, océanos, u otras masas de agua.
También deben incluirse todos los célculos de escorrentia de aguas pluviaesy
pérdidas no puntuales.

Emisiones a la Tierra -- incluye & desecho de desperdicios avertederos en la
planta, desperdicios que son tierra tratada o incorporada a suelo, embalses
superficides, derrames, fugas, o pilas de desperdicios. Estas actividades deben
ocurrir dentro de los limites de la planta paralainclusién en esta categoria.

Inyeccion Subterranea -- esunaemis on encarradade un fluido aun pozo subterréneo
para el proposito de desecho de desperdicios.

TRANSFERENCIAS -- esunatrandferenciade desschosdequimicostoxicosaunaplanta
gue esta geogréfica o fisicamente separada de la planta que informael TRI. Las
cantidadesinformadasrepresentan un movimientodel quimicolegosdelaplantaque
dalainformacidn. Excepto para transferencias fuera de la planta para desecho,
estas cantidades no representa necesariamente la entrada del quimico d ambiente.

Transferencias a POTWs -- son aguas residuales transferidas através de tubos o
dcantarillasaobras de tratamiento de propiedad publica(POTW). El tratamientoy
laeliminacién del quimico dependen delanaturdezadel quimico y los métodos de
tratamiento usados. Los quimicos no tratados o destruidos por las POTWs son
generalmente emitidos a aguas superficiales o son vertidos dentro del lodo.

Transferencias al Reciclado -- son enviadosfueradelaplanta paralos propésitos
de regeneracion o recuperacion de materides todavia valiosos. Unavez que estos
quimicoshan sido reciclados, pueden devolversealaplantade origen o venderseen
el mercado.

Transferencias a la Recuperacion de Energia -- son desperdiciosquemadosfuerade
la planta en hornos industriales para la recuperacion de energia. El tratamiento de
unquimico mediantelaincineracion no se cons deraque esrecuperacion deenergia.

Transferencias a Tratamientos -- son desperdiciostrad adadosfuerade laplanta
para neutralizacion, incineracion, destruccion biologica, o separacion fisica. En
algunos casos, |os quimicos no son destruidos sino preparados para el mangjo
adicional de desperdicios.
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Transferencias al Desecho -- son desperdicios llevados a otra planta para
desecharlos generalmente como una emision alatierra o como unainyeccion
subterrénea

IV.A.Inventario de Emisiones Toxicas de la EPA para la Industria de la Electronica/ Computacion

La siguiente seccién proporciona datos del TRI para las industrias de
semiconductores, tableros de cableado impreso (PWB) y tubos de rayos catddicos. La
fabricacidn de estos productos da como resultado la emisiéon de substancias
similares,incluyendosol ventes, aci dosy metal espesados. L ossol ventescominmente
emitidos incuyen acetona, xileno y metanol. Los &cidos cominmente emitidos
incluyen &cidos sulfdrico, clorhidrico y nitrico. Una cantidad considerable de
amoniaco también es emitida por la industria de la el ectroni ca/computacion..

IV.A.L Datos del TRI paralalndustria de Semiconductores

Los siguientes Anexos presentan datos del TRI pertenecientes alafabricacion de
semiconductores. El Anexo 18 presentalas diez principaes plantas en términos de
emisonesde TRI. Muchas de estas compafiias también estan entre las principaes
compafiias en términos de ventas. El Anexo 19 presentalas principaes plantas que
informan € TRI paratodas las plantas electronicas y otras plantas el éctricas. El
Anexo20muestrad niimero deplantasdefabri caci on desemi conductoresqueinforman
d TRI por Estado. Como seespera, Cdiforniay Texastienen € nlmero masgrandede
plantas de fabricacién de semiconductores.

Labasededatosde TRI contiene unacompilacion detdladade emisiones quimicas
especificas de plantas que informan por si mismas. Las principales plantas que dan
esta informacion para este sector aparecen mas adelante. Las plantas que han
informado sdlo los cddigos SIC cubiertos por bgo estaagenda gparecen en laprimera
lista. La segunda lista contiene otras plantas que han informado el cédigo SIC
cubierto dentro de este informe 'y uno o més codigos SIC que no estén dentro del
acance de esta agenda. Por o tanto, la segunda listaincluye plantas que realizan
multiples operaciones de las cudes dgunas estén abgo & dcance de esta agenda
y dgunas no. Actuamente, los datos sobre niveles de las plantas no consideran las
emisiones contaminantes que seran separadas por un proceso industrial.
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Anexo 18
10 Principales Plantas de Fabricacién de Semiconductores que Informan el TRI
(SIC 3674)
Emisiones
Totales del
Categoria TRI en Libras | Nombre de la Planta Ciudad Estado
1 225,840 | Micron Semiconductor Inc. Boise ID
2 203,120 | MotorolaInc. Mesa AZ
3 159,465 | Intel Corp. Hillsboro OR
4 142,256 | Texas Instruments Inc. Dallas X
5 138,950 | AT& T Microelectronics Reading PA
6 134,208 | Intel Corp. Rio Rancho NM
7 112,250 | Advanced Micro Devices Inc. Austin TX
8 82,854 | IBM Corp. E. Fishkill Facility Hopewell Junction NY
9 81,719 | Dallas Semiconductor Corp. Dallas TX
10 80,545 | Sgs-Thomson Microelectronics Inc. Carrollton TX
Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Toxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
Anexo 19
10 Principales Plantas de la Industria de la Electrénica/Computacién que Informan el TRI
Cadigos Emisiones Nombre de la Planta Ciudad Estado
SIC Totales del
TRI en Libras
3671 861,508 Zenith Electronics Corp. Rauland Melrose Park IL
Div.
3671 378,105 Philips Display Components Co. Ottawa OH
3469, 3674, 297,150 Delco Electronics Corp. Bypass Kokomo IN
3089, 3694
3672, 3471 274,950 Photocircuits Corp. Glen Cove NY
3671 257,954 Toshiba Display Devices Inc. Horseheads NY
3672 255,395 IBM Corp. Endicott NY
3674 225,840 Micron Semiconductor Inc. Boise ID
3674 203,120 MotorolaInc. Mesa AZ
3672 193,720 Hadco Corp. Owego Div. Owego NY
3674 159,465 Intel Corp. Hillsboro OR

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.

Nota: Estar incluido en estalista no significa que la emision esti asociada con e incumplimiento de las leyes
ambientales.
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Anexo 20
Plantas de Fabricacion de Semiconductores que Informan el TRI (SIC 3674)
NUmero de NUmero de
Estado Plantas Estado Plantas
AZ 9|[or 7
CA 56 || PA 7
CcO 4][PR 1
FL AR 1
ID 3|l sc 1
MA 9| Tx 20
MD 2[uT 3
ME 1vT 1
MN 4 wa 1
MO 1| wi 1
NC 2
NH 2
NM 2
NY 6
OH 4

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.

or Estado

Los Anexos 21y 22 muestran las emisionesy trandferencias quimicas parala
industria de semiconductores. El &cido sulfdrico y &cido clorhidrico, dos de
losquimicosmés cominmenteemitidos, se usan durantelos procesos de grabado
y limpieza. L ossolventescomo laacetona, éeresdeglicol, xilenoy Fredn 113
se usan durante los procesos de fotolitografia y limpieza. El 1,1,1-
tricloroetano se usa durante la oxidacién y el amoniaco se usa durante la
fotolitografiay limpieza. Una cantidad considerable de metil etil cetona es
emitida durante los procesos de desengrase y limpieza. La mayoria de estos
solventes son emitidos a aire. Las plantas con emisiones cero de ciertos
quimicos son informadas aqui debido a que las transferencias del quimico
pueden haber sido informadas.
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Emisiones de Plantas de Fabricacion de Semiconductores (SIC 3674) en el TRI,

Anexo 21

por Numero de Plantas (Emisiones Informadas en Libras/Afo)

-

Ndmero de

Plantas que | Aire Fugitivo| Aire de PunjoDescargas de| Inyeccion Desecho en | Emisiones | Emisiones
Nombre del Quimico Reportan el Agua Subterrédnea | Terrenos Totales Promedio p(

Quimico Planta
Acido Sulfarico 125 13644 88209 17 250 139 102259 818
Acido clorhidrico 78 8262 69429 3 0 10 77704 996
Fluoruro de Hidrégeno 71 4940 55479 9902 0 5 70326 991
Acido Fosférico 69 4039 25674 0 0 5 29718 431
Acido Nitrico 57 5403 47628 23 0 5 53059 931
Acetona 53 121794 890290 1460 659 5 1014208 19136
Amoniaco 42 42770 101717 42082 17805 8600 212974 5071
Eteres de Glicol 27 41317 212900 500 0 82000 336717 12471
Xileno (Isémeros Mezcladds) 25 9952 252661 0 139 0 262752 10510
Etilenglicol 16 1688 9316 1600 0 0 12604 788
Metanol 16 31049 135566 0 129 0 166744 10422
Freon 113 10 41211 73335 0 0 0 114546 11455
1,1,1-Tricloroetano 8 1691 82366 0 1 0 84058 10507
Metil Etil Cetona 6 1332 128250 0 0 5 129587 21598
Tetracloroetileno 4 514 55034 1 0 0 55549 13887
Nitrato de Amonio (Solucign) 3 0 0 0 0 0 0 0
Sulfato de Amonio (Soluci c|>n) 3 250 0 0 0 0 250 83
Plomo 3 0 0 0 0 0 0 0
Fenol 3 50 2745 0 0 0 2795 932
Tolueno 3 25170 33580 0 0 0 58750 19583
Tricloroetileno 3 14009 21896 0 0 0 35905 11968
Cobre 2 0 0 12 0 0 12 6
Etilbenzeno 2 175 1300 0 0 0 1475 738
Metil Isobutil Cetona 2 750 9325 0 0 0 10075 5038
1,2-Diclorobenzeno 2 200 49234 0 0 0 49434 24717
1,2,4-Triclorobenzeno 2 0 6519 0 0 0 6519 3260
Compuestos de Antimonio 1 18 5 1 0 0 24 24
Di6xido de Cloro 1 5 5 0 0 0 10 10
Compuestos de Cobalto 1 5 2 0 0 0 7 7
Alcohol de Isopropilo 1 0 0 0 0 0 0 0
(Fabricacion)
Compuestos de Plomo 1 0 0 0 0 0 0 0
Alcohol de N-Butil o 1 21 84 0 0 0 105 105
Compuestos de Niquel 1 0 0 0 0 0 0 0
Acido Nitrilotriacético 1 5 5 0 0 0 10 10
P-Xileno 1 0 430 0 0 0 430 430
Totales | - 370,264 2,352,984 | 55,601 18,983 90,774 2,888,606 | -------

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
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Anexo 22
Transferencias de Plantas de Fabricacion de Semiconductores (SIC 3674) enel TRI, por NUmero de
Plantas (Transferencias Informadas en Libras/Afio)

Namero de | Descargasde Recuperaciénde | Transferencias | Tranferencias
Nombre del Quimico | Plantas que POTWs Desecho Reciclado Tratamiento Energia Totales Promedio por

Reportan el Planta

Quimico

Acido Sulfarico 125 147449 500380 1039071 169372 0 1856272 14850
Acido Clorhidrico 78 236415 29599 21664 84745 5 372428 4775
Fluoruro de Hidrégeno 71 11733 198630 525 151929 0 362817 5110
Acido Fosférico 69 1103 269124 200000 33594 0 503821 7302
Acido Nitrico 57 56177 99817 20910 62904 0 239808 4207
Acetona 53 104090 1582 136987 116610 1075656 1442137 27210
Amoniaco 42 944298 52771 650 10806 0 1008525 24013
Eteres de Glicol 27 30889 3345 139100 56330 1049440 1279104 47374
Xileno (Isdmeros 25 3891 824 31304 127501 728688 892208 35688
Mezclados)
Etilenglicol 16 458412 2027 15194 623 102016 578272 36142
Metanol 16 14474 0 27715 64502 716413 823104 51444
Fredn 113 10 25 592 36937 2435 5660 45649 4565
1,1,1-Tricloroetano 8 263 5 75267 18264 8000 101799 12725
Metil Etil Cetona 6 869 750 0 2105 276109 279833 46639
Tetracloroetileno 4 0 0 10215 59628 53000 122843 30711
Nitrato de Amonio 3 224302 0 0 0 0 224302 74767
(Solucion)
Suldfato de Amonio 3 1488462 0 122000 0 0 1610462 536821
(Solucion)
Plomo 3 0 1500 59125 13961 0 74586 24862
Fenol 3 2331 0 0 27 94679 97037 32346
Tolueno 3 0 0 0 17000 5970 22970 7657
Tricloroetileno 3 0 0 59736 0 0 59736 19912
Cobre 2 0 18 0 166 0 184 92
Etilbenzeno 2 0 146 0 190 16800 17136 8568
Metil Isobutil Cetona 2 0 0 0 9300 12190 21490 10745
1,2-Diclorobenzeno 2 10 0 0 2157 93600 95767 47884
1,2,4-Triclorobenzeno 2 1413 0 0 32273 0 33686 16843
Compuestos de Antimonio 1 0 18100 0 0 0 18100 18100
Didxido de Cloro 1 0 0 0 0 0 0 0
Compuestos de Cobalto 1 0 3780 0 0 0 3780 3780
Alcohol de Isopropilo 1 5 0 10165 0 0 10170 10170
(Fabricacion)
Compuestos de Plomo 1 0 6630 0 0 0 6630 6630
Alcohol de N-Butilo 1 10430 0 0 0 1433 11863 11863
Compuestos de Niquel 1 381 0 3574 0 0 3955 3955
Acido Nitrilotriacético 1 0 0 0 0 0 0 0
P-Xileno 1 0 0 0 10380 0 10380 10380
Compuestos de Cinc 1 0 267300 0 0 0 267300 267300
Totales | ------- 3,737,422 | 1,456,920 2,010,139 1,046,802 4,239,659 12,498,154 |  -------

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
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IV.A.2. Datos del TRI paralalndustria de Tableros de Cableado |mpreso

Los siguientes Anexos presentan datos del TRI pertenecientes alafabricacion de
PWBSs. El Anexo 23 presental asdiez princi pal esplantasdefabricaciondePWBsque
informand TRI entérminosdeemisionesdd TRI. IBM esunadeestascompafiiasla
cud egtatambién entre las diez principal es compafiias generadoras de ventas de
articuloseectrénicos. El Anexo 24 muestrad nimero de plantas queinforman € TRI
por Estado. Cdiforniatiene d nimero més grande de plantas de fabricacion de PWBs.

Anexo 23
10 Principales Plantas de Fabricacion de Tableros de Cableado Impreso que Informanel TRI (SIC 3672
Emisiones
Totales del
Categoria TRI en Libras | Nombre de la Instalacion Ciudad Estado
1 255,395 IBM Corp. Endicott NY
2 193,720 Hadco Corp. Oswego Div. Oswego NY
3 127,283 Continental Circuits Corp. Phoenix AZ
4 120,864 Thomson Consumer Electronics Inc. Dunmore PA
5 96,191 Hadco Corp. Derry NH
6 79,250 QLP Laminates Inc. Anaheim CA
7 74,653 Synthane-Taylor LaVerne CA
8 68,456 Circuit-Wise Inc. North Haven CT
9 67,050 American Matsushita Electronics Troy OH
Corp.
10 65,088 Pec Viktron Orlando FL

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
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Anexo 24
Plantas de Fabricacion de Tableros de Cableado Impreso
que Informan el TRI (SIC 3672) por Estado

NuUmero de Numero de
Estado Plantas Estado Plantas

AZ 91| NJ 3
CA 82 || NY 8
CO 3 || OH 7
CT 7 || OK 1
FL 11 || OR 6
GA 2 PA 5
1A 2 || PR 4
IL 18 || SC 2
IN 3| SD 1
KS 1 TX 8
MA 9 UT 4
MD 1] VA 3
Ml 1| VT 1
MN 14 || WA 6
MO 4 || WI 4
NC 1

NH 9

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.

Como seveenlosAnexos25Yy 26, las principaesemisionesde &cidos delas
plantas de PWBs incluyen &cido sulfurico, &cido clorhidrico y &cido nitrico,
todos se usan durante las operaciones de limpieza, quimioplastia y
electrodeposicion. El &cido clorhidrico seusatambiéndurantee grabado. Los
&cidos son principalmente emitidos d aire o reciclados. Los éteres de glicol
son emitidos durante la aplicacion de imégenesy lalimpieza; lamayor parte
delasemisionessonarrojadasd aire. El Fredn 113 seusaprincipd mente para
la eliminacién de fundente y es emitido d are. Cas todas las
transferenciasdeFredn 113 sonrecicladas. Laacetona, un solventeusado para
limpiar € tablero antes de la reproduccidon de imégenes, es emitido
principdmente a aire. La solucion de sulfato de amonio se usa durante los
procesos ded ectrodeposicidn, reproduccion deimégenesy grabadoy esemitido
d aguaotransferidoaPOTWs. Losmetaescomo & plomoy € cobre seusan
comUnmentedurante | os procesos de € ectrodeposicion, grabado y soldadura(es
decir, plomo). Estosmetalesy suscompuestos son princi pa mente reci clados.
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Anexo 25
Emisionesde Plantasde Fabricacion de Tablerosde Cableado Impreso (SIC 3672) enel TRI, por NUmero
de Plantas (Emisiones Informadas en Libras/Afo)

Namero de

Plantas que | AireFugitivo | Aire de Descargas de Inyeccién Desechosen | Emisiones | Emisiones
Nombre de Quimico Reportan el Punto Agua Subterrénea | Terrenos Totales Promediopor

Quimico Planta

Acido Sulfdrico 208 25640 98477 0 0 250 124367 598
Amoniaco 117 80332 480081 28029 0 0 588442 5029
Cobre 89 1345 1860 27 0 8500 11732 132
Compuestos de Cobre 73 6830 7532 1831 0 9739 25932 355
Acido Clorhidrico 70 13268 40342 32189 0 27 85826 1226
Acido Nitrico 59 7572 12750 0 0 0 20322 344
Eteres de Glicol 25 82099 132118 23057 0 0 237274 9491
Formaldeido 22 3225 14912 255 0 0 18392 836
Cloro 16 1545 5992 50 0 0 7587 474
Plomo 12 250 750 5 0 3500 4505 375
Acetona 10 117974 70711 0 0 0 188685 18869
Fredn 113 9 83258 37550 0 0 0 120808 13423
Compuestos de Plomo 7 760 1260 252 0 0 2272 325
Sulfato de Amonio 6 0 0 100000 0 0 100000 16667
(Solucion)
Metil Etil Cetona 6 13770 25023 0 0 0 38793 6466
Acido Fosférico 6 510 505 0 0 0 1015 169
Metanol 5 62978 7394 0 0 0 70372 14074
Diclorometano 4 51269 125288 5 0 0 176562 44141
1,1,1-Tricloroetano 3 24930 8310 0 0 0 33240 11080
2-Metoxietanol 3 5000 40960 0 0 0 45960 15320
Fluoruro de Hidrégeno 2 0 250 0 0 0 250 125
Niguel 2 0 0 0 0 0 0 0
Tolueno 2 29425 14125 0 0 0 43550 21775
Compuestos de Cinc 2 750 0 0 0 0 750 375
Nitrato de Amonio 1 0 0 0 0 0 0 0
(Solucion)
Compuestos de Bario 1 250 0 0 0 0 250 250
Etilbenzeno 1 250 2600 0 0 0 2850 2850
Etilenglicol 1 600 1200 0 0 0 1800 1800
Alcohol de Isopropilo 1 0 0 0 0 0 0 0
(Fabricacién)
Metilenbis 1 0 0 0 0 0 0 0
(Fenilisocianato)
Fenal 1 750 750 250 0 0 1750 1750
Plata 1 0 0 . 0 0 0 0
Tetracloroetileno 1 12900 22300 0 0 0 35200 35200
Tricloroetileno 1 14920 26000 0 0 0 40920 40920
Xileno (Isdmeros 1 1000 16560 0 0 0 17560 17560
Mezclados)
1,2-Diclorobenzeno 1 1800 2130 0 0 0 3930 3930
Totales | - 645,200 1,197,730 185,950 0 22,016 2,050,896 |  -------

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
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Anexo 26
Transferencias de Plantas de Fabricacion de Tableros de Cableado Impreso (SIC672) enel TRI, por
Numero de Plantas (Transferencias Informadas en Libras/Afio)

NUmero de
Nombredel Quimico | Plantas que | Descargasde Recuperacionde | Transferencias | Transferencias
Reportanel | POTWs Desecho | Reciclado | Tratamiento Energia Totales PromedioporPlanta
Quimico

Acido Sulfarico 208 34596 15558 85488 456242 28400 620284 2982

Amoniaco 117 412348 2513 6102550 212950 0 6730361 57524

Cobre 89 18527 77880 5159806 104791 0 5361004 60236

Compuestos de Colye 73 31441 101998 7949551 263240 0 8346230 114332

Acido Clorhidrico 70 1317 750 1056064 1453601 3100 2514832 35926

Acido Nitrico 59 265 8500 169722 202665 0 381152 6460

Eteres de Glicol 25 475285 1350 6974 240182 21792 745583 29823

Formaldehido 22 64501 0 0 2500 0 67001 3046

Cloro 16 655 0 94152 111000 0 205807 12863

Plomo 12 1025 13297 268496 4231 40 287089 23924

Acetona 10 2100 45 3000 1600 188153 194898 19490

Frebn 113 9 250 0 77460 1700 5 79415 8824

Compuestos de Plorpo 7 1559 14454 92233 5125 0 113371 16196

Sulfato de Amonio 6 338933 0 0 0 0 338933 56489

(Solucion)

Metil Etil Cetona 6 0 250 0 750 397048 398048 66341

Acido Fosférico 6 250 0 0 460 0 710 118

Metanol 5 41902 170 0 10746 0 52818 10564

Diclorometano 4 253 0 71940 2526 38970 113689 28422

1,1,1-Tricloroetane| 3 0 0 115750 1410 8180 125340 41780

2-Metoxietanol 3 0 0 0 0 12250 12250 4083

Fluoruro de 2 0 0 0 5600 0 5600 2800

Hidrégeno

Niquel 2 251 0 381 0 0 632 316

Tolueno 2 8905 0 0 0 121600 130505 65253

Compuestos de Cin 2 4334 10876 0 1087 0 16297 8149

Nitrato de Amonio 1 73000 0 0 0 0 73000 73000

(Solucion)

Compuestos de Barfo 1 0 500 0 0 0 500 500
Etilbenzeno 1 0 5 0 500 117430 117935 117935
Etilenglicol 1 9300 230 0 0 0 9530 9530
Alcohol de 1 0 3900 0 5460 0 9360 9360
Isopropilo
(Fabricacion)

Metilenbis 1 0 0 0 16800 0 16800 16800
(Fenilisocianato)
Fenol 1 0 0 0 10340 22870 33210 33210
Plata 1 0 0 3 0 0 3 3
Tetracloroetileno 1 0 0 0 1091590 49020 1140610 1140610
Tricloroetileno 1 0 0 0 61600 0 61600 61600
Xileno (Isdmeros 1 0 250 0 2360 559310 561920 561920
Mezclados)
1,2-Diclorobenzerjo 1 0 0 0 0 109810 109810 109810
Totales | - 1,524,043 252,526 | 21,253,570 4,271,056 1,677,978 28,976,127 | -
Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Tdxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
IV.A.3. Datosdel TRI paralalndustria de Tubos de Rayos Catédicos

El Anexo 27 presental os diez principa esfabricantesde CRTsqueinformane TRI
entérminosdeemisionesy € Anexo 28 presentael nimero deplantasdefabricacion
de CRTsqueinforman € TRI por Estado. No es sorprendente que pocas plantas
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informen € TRI debido aque gran parte de la fabricacion se efectlia fuera de los
Estados Unidos. Los Anexos 29y 30 muediran lasemisonesy tranderenciasdd TR

por quimico. Como seespera, unacantidad cons derablede plomo (usadadurantee
proceso de sellado del vidrio blando) es emitida, la mayor parte de ésta es
transferida fuera de la planta para desecho y reciclado. Los compuestos de cinc se
usan durante & proceso de banda de fosforo y son transferidos parareciclado. El

&cido nitrico, € cua es usado durante la recuperacion de tubos, es emitido a

aire. El Fredn 113 se usacomo un agente de limpieza durante la preparacion de la
méscarade sombrade pand y también es emitido d aire. Los solventes (es decir,

laacetona, metil etil cetona, tolueno y metanol) se usan paralimpiezay desengrase
y son emitidos principalmente al aire o transferidos para reciclado.

Anexo 27
10 Principales Plantas de Fabricacion de Tubos de Rayos Catodicos que Informanel TRI (SIC 3671)
Emisiones
Totales del
Categoria TRl en Nombre de la Planta Ciudad Estado
Libras
1 861,508 Zenith Electronics Corp., Rauland Div. Melrose Park IL
2 378,105 Philips Display Components Co. Ottawa OH
3 257,954 Toshiba Display Devices Inc. Horseheads NY
4 78,756 Varian X-Ray Tube Prods. Salt Lake City uT
5 47,000 Richardson Electronics Ltd. Lafox IL
6 43,055 Thomson Consumer Electronics Marion IN
7 42,323 Varian Assoc. Inc. Power Grid Tube Prods. San Carlos CA
8 24,901 Clinton Electronics Corp. Loves Park IL
9 21,613 Hitachi Electronic Devices USA Inc. Greenville SC
10 6,250 ITT Corp., ITT Electron Technology Div. Easton PA

Anexo 28
Plantas de Fabricacion de Tubos de Rayos Catddicos que Informan el TRI (SIC 3671) por Estado
NUmero de
Estado Plantas
CA 1
IL 4
IN 2
KY 1
MA 1
NY 1
OH 1
PA 2
RI 1
SC 1
uT 1

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
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Anexo 29
Emisiones de Plantas de Fabricacion de Tubos de Rayos Catodicos (SIC 3671) enel TRI, por NUmero de
Plantas (Emisiones Informadas en Libras/Afio)

NUmero de Inyeccion Emisiones
Plantas que Aire Descargas de Subterranea Desecho en Emisiones Promedio
Nombre del Quimico Reportan el Fugitivo Aire de Agua terrenos Totales por Planta
Quimico Punto

Acido Clorhidrico 9 359 589 0 0 0 948 105
Acetona 8 121559 102405 0 0 0 223964 27996
Acido Nitrico 8 2767 77073 0 0 0 79840 9980
Compuestos de Plomo 7 99 2637 435 0 0 3171 453
Acido Sulfdrico 7 1580 152 0 0 0 1732 247
Metanol 6 41906 35307 1550 0 0 78763 13127
Tricloroetileno 6 151543 393048 0 0 0 544591 90765
Compuestos de Bario 5 6 5 476 0 0 487 97
Fluoruro de Hidrégeno 5 1760 4175 0 0 0 5935 1187
Tolueno 5 38856 480286 1681 0 0 520823 104165
Compuestos de Cinc 4 205 5017 164 0 0 5386 1347
Cobre 3 10 255 65 0 0 330 110
Amoniaco 2 1069 8411 3103 0 0 12583 6292
Compuestos de Arsénico 2 0 0 2 0 0 2 1
Frebn 113 2 34718 5227 0 0 0 39945 19973
Metil Etil Cetona 2 72778 54045 0 0 0 126823 63412
1,1,1-Tricloroetano 2 1484 35983 5 0 0 37472 18736
Compuestos de Cromo 1 0 0 146 0 0 146 146
Compuestos de Cobre 1 10 200 5 0 0 215 215
Metil 1sobutil Cetona 1 139 13777 0 0 01 13916 13916
Metilenbis 1 0 0 0 0 0 0 0
(Fenilisocianato)
Niquel 1 5 5 0 0 0 10 10
Compuestos de Niquel 1 0 0 50 0 0 50 50
Tetracloroetileno 1 0 0 0 0 0 0 0
Xileno (Isdmeros 1 70 70418 0 0 0 70488 70488
Mezclados)
Totales | - 470,923 1,289,015 7,682 0 111767620 |  -------

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Téxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.
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Anexo 30

Transferencias de Plantas de Fabricacion de Tubos de Rayos Catodicos (SIC 3671) en el TRI, por
Numero de Plantas (Transferencias Informadas en Libras/Afio)

Ndmero de Descargas d Recuperacion | Transferencias | Transferencias
Nombre del Quimico | Plantasque | POTWs Desecho Reciclado | Tratamiento | de Energia Totales Promedio por

Reportan el Planta

Quimico

Acido Clorhidrico 9 250 0 0 250 0 500 56
Acetona 8 173 0 21712 60 38674 60619 7577
Acido Nitrico 8 0 0 0 333274 0 333274 41659
Compuestos de 7 1175 1924617 487010 137506 0 2550308 364330
Plomo
Acido Sulfdrico 7 0 0 250 20639 0 20889 2984
Metanol 6 202029 0 64240 5000 5820 277089 46182
Tricloroetileno 6 250 0 151155 150000 0 301405 50234
Compuestos de 5 255 295228 138785 1850 0 436118 87224
Bario
Fluoruro de 5 39347 0 0 215536 0 254883 50977
Hidrégeno
Tolueno 5 81 0 626179 277 106983 733520 146704
Compuestos de 4 1397 56654 212504 59710 0 330265 82566
Cinc
Cobre 3 61 279 80492 0 0 80832 26944
Amoniaco 2 0 0 0 0 0 0 0
Compuestos de 2 0 7388 7579 0 0 14967 7484
Arsénico
Fredn 113 2 0 0 7170 0 0 7170 3585
Metil Etil Cetona 2 0 0 0 0 15549 15549 7775
1,1,1-Tricloroetano 2 7 0 10845 0 0 10852 5426
Compuestos de 1 0 162 2 0 0 164 164
Cromo
Compuestos de 1 45 0 68700 0 0 68745 68745
Cobre
Metil Isobutil 1 0 0 0 0 1722 1722 1722
Cetona
Metilenbis 1 0 4192 0 0 0 4192 4192
(Fenilisocianato)
Niguel 1 63 0 24146 0 0 24209 24209
Compuestos de 1 0 36 40260 0 0 40296 40296
Niquel
Tetracloroetileno 1 0 0 0 20600 0 20600 20600
Xileno (I1sdmeros 1 0 0 0 0 0 0 0
Mezclados)
Totales | - 245,133 2,288,556 1,941,029 944,702 168,748 5588,168 | = -------

IVV.B.Resumen de Quimicos Seleccionados Emitidos

Fuente: Base de Datos de Inventario de Emisiones Toxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.

Lo sguiente es unasinopsis de lainformacion actua sobre toxicidad cientificay
destino paralos principal es quimicos (por peso) que las plantas dentro de este
sector informaron por s mismasqueson emitidosa ambienteen baseal osdatosdel
TRI de 1993. Debido aque estaseccion sebasaen datos de emis ones autoinformados,
no intenta proporcionar informacion sobre précticas de mang o empleadas por €
sector parareducir laemision de estos quimicos. Lainformacion con respecto a
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Acetona

reducciones de emis ones contaminantes con e tiempo puede estar disponibleen e
TRI delaEPA y programas 33/50, o directamente en | as asociaciones de comercio
industrial que aparecen en la Seccion 1X de este documento. Puesto que estas
descripcionesson someras, consulte por favor |asfuentesmasadel antemencionadas
paraunadescripcidnmésdetalladadeambosquimicosdescritosenestasecciony los
quimicos que aparecen en lalistacompletade quimicosdel TRI que aparecenenla
Seccion IV .A.

L asdescri pcionesbrevesproporcionadasaconti nuaci on setomarondelaResefia de
Datos Publicos del Inventario de Emisiones Téxicas de 1993 (EPA, 1994), d Bancode
Datosde Substancias Peligrosas (HSDB) y d Sisemalntegrado deInformacionde
Rieggos(IRIS), cuyo acceso atodosespor medio de TOXNET? Lainformacionabgo
contenida se basa en suposiciones de exposicion que se han realizado usando
procedimientosci entificosestandar. L osefectosmenci onadosacontinuaci on deben
interpretarse en @ contexto de estas Suposi ciones de exposi ¢idn que se explican de
una manera mas completa dentro de todos los perfiles quimicos en HSDB.

Los siguiente quimicos son aquellos emitidos en la cantidad més grande por la
industria de fabricacion de articul os electronicos/de computacion.

Acetona
Amoniaco
Diclorometano
Fredn 113
Eteres de Glicol
Metanol

Metil Etil Cetona
Acido Sulfurico
Tolueno
Tricloroetileno
Xileno

Toxicidad. La acetonairritalos 0jos, lanariz y la garganta. Los sintomas de
expos cidnagrandescanti dadesdeacetonapuedenincluir dolor decabeza, temblor,
confusién, cansancio, somnolencia, vomito y depresion respiratoria.

Lasreaccionesdelaacetona(vead destino ambienta) enlaatmaosferacontribuyen
alaformacién de ozono a nive del sudo. El 0zono (un componente principa del
smog urbano) puede afectar € sistema respiratorio, especialmente en personas
sensibles como |as personas que sufren asma o alergia

Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.
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Destino Ambiental. Si se emite al agua, la acetona sera degradada por
microorganismoso seevaporaraenlaatmaosfera. Ladegradaci dn por microorganismos
sera e principal mecanismo de eliminacion.

La acetona es altamente voldtil y una vez que llega alatroposfera (atmosfera
inferior), reaccionara con otros gases, contribuyendo alaformacién de ozono a
nivel del sueloy otros contaminantes del aire. La EPA esta reconsiderando la
reactividad de la acetona en la atmosfera inferior para determinar s esta
contribucién es significativa.

Propiedades Fisicas. La acetona es un quimico organico volétil e inflamable.

Nota: Laacetona se suprimid de la lista de quimicos del TRI el 16 de junio de 1995
(60 FR 31643) y no sera informada para 1994 o afios subsecuentes.

Fredén 113 (Triclorotrifluoroetano)

Toxicidad. Noseesperan efectosadversosenlasal ud humanadebidoalaexposicion
ambienta a Fredn 113. Lainhal acién de atas concentraciones de Fredn 113 causa
cierto deterioro del rendimiento sicomotor (pérdida de la habilidad para
concentrarsey unleveletargo) y unritmo cardiaco irregular. Laexposicidn cronica
a Fredn 113 causd debilidad reversible, dolor y hormigueo en las piernas de una
mujer expuestaen d trabgo. Exigte cierta evidencia de unaincidenciamés dtade
insuficienciacoronariaentre e persond de hospita y mecanicos de refrigeradores
expuestos a fluorocarburos. La exposicion a atas concentraciones de Fredn 113
pueden causar irritacion en los ojosy la garganta.

Sin embargo, los fluorocarburos son considerablemente menos toxicos que las
materias elaboradas usadas en su fabricacion (por gemplo, cloro). Ademés, bajo
ciertas condiciones, los vapores de fluorocarburos pueden descomponerse en
contacto con llamas o superficies caientes, creando € posible riesgo de
inhalacion de productos toxicos de descomposicion.

L as poblaciones con dto riesgo de exposicion a Fredn 113 incluyen personas con
problemas existentesen lapiel y personas con antecedentes de arritmias cardiacas.

El efectotdxicomésimportanteasociado cone Fredn 113 essu pape como un potente
reductor de ozono. Lareduccion estratosféricadel 0zono causaun aumento enlos
niveles de radiacion solar ultravioleta que llega a la superficie de latierra, lo
cud asu vez estarelacionado con la incidencia aumentada de cancer de la pid,
supresion de sstemainmune, cataratas y trastornos en |os ecosistemas terrestre
y acudtico. Ademés, seesperaqueel aumentodelaradiaciéndeUV-B incrementee
smogfotoquimico, agravandol osproblemasde salud rel acionadosen &reasurbanas
eindustrializadas.
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Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.

Degtino Ambientd. Todo e Fredn 113 produci do se pierdefinad mentecomo emisones
de airey se acumulaen laatmosfera. Si se arrojaalatierra, € Freon 113 se
filtrard en e suelo y se volatilizara de la superficie del suelo. No se conoce
ningUn proceso degradativo que ocurraen € sudo. Bl Fredn 113 no esmuy solubleen
aguay esremovido rgpidamente ddl aguaatravésdelavolatilizacion. Lahidrélisis
quimica, bioacumulacion y adsorcion a sedimentos no son procesos de destino
importantes en el agua.

El Fredn 113 es extremadamente estable en laatmaésferainferior y se dispersara
sobre d globo y sedifundira lentamente a la estratosfera donde se perdera por
fotolisis. En este proceso, |os &omos de cloro que atacan en 0zono son emitidos.

Eteres de Glicol

Debido a las limitaciones de datos, los datos sobre € dietilenglicol (éter de
glicol) se usan pararepresentar todos |os éteres de glicol.

Toxicidad. El dietilenglicol es tnicamente un peligro paralasalud humanas se
generan vapores concentrados através del caentamiento o agitacion vigorosao s
ocurre € contacto con la piel o la ingestion durante un periodo de tiempo
prolongado. Bgjo exposiciones normaesen € trabgo y ambiente, € dietilenglicol
esbgo entoxicidad ordl, noirritalos ojos ni la piel, no es absorbido facilmente
por lapiel y tiene una presion bgja de vapor para que no ocurran concentraciones
toxicas del vapor en a aire atemperaturas ambiente.

A altos niveles de exposicion, € dietilenglicol causa depresion del sistema
centrd nerviosoy dafio d higedo'y rifion. Los sintomas de envenenamiento moderado
con dietilenglicol incluyen nausea, vomito, dolor de cabeza, diarrea, dolor
abdomina y dafio alos sstemas pulmonar y cardiovascular. La sulfanilamida en
dietilenglicol se usd una vez terapéuticamente contra infeccion bacteriana; se
retiré del mercado después de causar més de 100 muertes por insuficienciarena
aguda.

Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.

Destino Ambiental. El dietilenglicol es un quimico organico volétil, soluble en
agua. Puedeentrar al anbiente en formaliquidaatravés delos efluentes de plantas
petroquimicas 0 como un gas ho quemado de fuentes de combustion. El dietilenglicol
normalmente no ocurre en concentraciones suficientes para representar un riesgo
paralasalud humada.
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Metanol

Toxicidad. El metanol es absorbido facilmente del tracto gastrointestinal y el
tracto respiratorio y estoxico paralos humanos en dosis moderadas a dtas. En €
cuerpo, d metanal se convierte en formadehido y &cido formico. El metanol es
excretado como &cido formico. Los efectos toxicos observados a atos niveles de
dosis generalmente incluyen dafio al sistema central nervioso y ceguera. La
exposicion prolongada a atos niveles de metanol através de lainhaacion causa
dafio al higado y la sangre en animales.

Ecol 6gicamente, seesperaqued metanol tengaunatoxi cidadbgjaenlosorganismos
acuaticos. Se espera que las concentraciones letaes alamitad de los organismos
de unapoblaci6n de pruebasean mayoresque 1 mh demetanol por litrodeagua. Es
probable que d metanal no persistaen aguao se bioacumule en organismos acudticos.

Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.

Degtino Ambiental. Es probable que  metanol liquido se evapore cuando se dge
expuesto. El metanol reacciona en € aire para producir formaldehido e cual
contribuye a la formacién de contaminantes del aire. En la atmosfera puede
reaccionar con otros quimicos atmosféricos o puede ser desaparecido por lalluvia.
El metanol es degradado facilmente por microorganismos en suelos 'y aguas
superficiales.

Propiedades Fisicas. El metanol es atamente inflamable.

Cloruro de Metileno (Diclorometano)

Toxicidad. Laexposicién durante un periodo corto d diclorometano (DCM) esta
asociada con efectos en € sstema centra nervioso, incluyendo dolor de cabeza,
mareo, estupor, irritabilidad y entumecimientoy hormigueo enlasextremidades. Se
informan efectos neurol 6gicos mas severos debido a la exposicion prolongada,
gparentemente a causa del aumento de moxdxido de carbono en la sangre por la
descomposiciondel DCM. El contacto conel DCM causairritacion delosojos, piel
y tracto respiratorio.

Laexposcion a DCM en € lugar de trabagjo también se ha relacionado con la
incidenciaaumentadade abortos esponténeos en mujeres. Seinformaron dafiosagudos
alosgjosy tracto respiratorio superior, inconcienciay muerte en trabajadores
expuestosadtasconcentracionesdeDCM. Sehainformadoqued envenenamientocon
fasgeno (un producto de degradecion dd DCM) ocurre en varios casosdonded DCM 2
uso en la presencia de unallama abierta.
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L aspoblacionesconriesgo especid deexposiciéna DCM incluyen personasobesas
(debidoalaacumulaciondeDCM enlagrasa) y personasconsistemacardiovascular
dafiado.

Cardnogeniddad. El DCM esun posible carcindgeno humano tanto por laexposicion
ora, como por laexposicion alainhaacion, en base a datos inadecuados en humanos
y evidencia suficiente en animales.

Degtino Ambientd. Cuando se derramaen latierra, d DCM se pierde répidamente de
lasuperficie dd suelo por volatilizacion. El resto sefiltraatravés del subsuelo
alas aguas subterraneas.

L abiodegradaci 6n esposibleen aguasnatura espero probablemente seramuy lenta
en comparacion conlaevaporacion. Se sabe poco acercade labioconcentracion en
organismosacudti cos o adsorcion asedimentos, Sin embargo es probable que estos
procesos no sean importantes. La hidrdlisis no es un proceso importante bajo
condiciones ambientales normales.

El DCM emitidoalaamasferasedegradapor € contacto con otros gases con periodo
de vida media de varios meses. Una pequefia fraccion del quimico se difunde ala
estratosfera donde se degrada rdpidamente através de laexposicion alaradiacion
ultravioletay @ contacto con iones de cloro. Siendo un quimico moderadamente
soluble, se esperaque e DCM regrese parcialmente alatierraen lalluvia

Metil Etil Cetona

Toxicidad. Respirar cantidades moderadas de metil etil cetona (MEK) durante
periodoscortospuedecausar efectosadversosend s stemacentral nerviosoquevan
desde dolores de cabeza, vértigo, ndusealy entumecimiento en los dedos de las manos
y de los pies hasta inconciencia. Sus vaporesirritan lapiel, los ojos, lanarizy
lagargantay pueden dafiar 10s0jos. Laexposi ¢ién repetidaacantidadesmoderadas
a altas puede causar efectos en e higado y rifion.

Cardnogenicidad. No existe ningunaconcordanciasobrelacarcinogenicided deMEK.
UnafuentecreequeMEK esun posiblecarcindgenoenhumanosenbaseaunaevidencia
limitadaen animales. Otrasfuentescreen que no hay evidenciasuficiente parahacer
declaraciones acerca de la posible carcinogenicidad.

Degtino Ambientd. Lamayor partedeMEK emitidoa medio ambienteterminaraenla
amaosfera. MEK puede contribuir alaformacion de contaminantes del aireen la
atmosferainferior. Puedeser degradado por microorganismosquevivenend aguay
el sudlo.

Propiedades Fisicas. El metil etil cetona es un liquido inflamable.
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Acido Sulflrico

Toxicidad. El &cido sulfirico concentrado es corrosivo. En forma de aerosol, €l
&cido sulfurico causay agrava una variedad de enfermedades respiratorias.

Ecol 6gicamente, las emisiones accidental es de sol uciones de &cido sulfurico puede
afectar adversamentelavidaacuéti caprovocando unadisminuciontempord del pH
(esdecir, aumentando laacidez) de aguas superficides. Ademés, d &cido sulfurico
en forma de aerosol también es un componente delalluviaacida Lalluvia écida
puede causar serios dafios a cosechas'y bosgues.

Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.

Degtino Ambientd. Las emisiones de &cido sulfurico aaguas superficidesy suelos
serén neutrdizadas a un punto debido ala capacidad de tamponacion de ambos
sgtemas. Laextension de estas reacciones dependera de las caracteristicas del
ambiente especifico.

Enlaamésfera, los aerosoles de acido sulfurico contribuyen alalluvia &cida.
Estos aerosoles pueden recorrer largas distancias desde € punto de emisidn antes
de que @ &cido se deposite sobre latierray aguas superficides en formadelluvia

Tolueno

Toxicidad. Lainhalacion o ingestion de tolueno puede causar dolores de cabeza,
confusién, debilidad y pérdidade lamemoria. El tolueno también puede afectar la
formaen que losrifionesy € higado trabajan.

Lasreacciones detolueno (ver destino ambientd) en laamdésfera contribuyen ala
formacidn de ozono en laamosferainferior. EI ozono puede afectar € sistema
respiratorio, especia menteen personassend blescomo personasquesufrendeasma
o dergia

Algunos estudios han demaostrado que losanimaesalin no nacidos resultaron dafiados
cuando sus madresinhadaron dtos niveles de tolueno, aunque no sevieron los mismos
efectos cuando las madres fueron aimentadas con grandes cantidades de tol ueno.
Note que estos resultados pueden reflglar dificultades similares en los humanos.

Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.

Destino Ambiental. La mayoria de emisiones de tolueno a terrenos y agua se
evaporara. El tolueno también puede ser degradado por microorganismos. Unavez
volatilizado, d tolueno en laatmdsferainferior reaccionaracon otros componentes
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Tricloroetileno

atmosféricos contribuyendo a la formacién de ozono d nivel del suelo y otros
contaminantes del aire.

Propiedades Fisicas. El tolueno es un quimico organico vol&til.

Toxiddad. El tridoroetileno se ush unavez como una anestesia, aunque U Uso causd
varias fataidades debido a insuficiencia hepdtica. La exposiciéon breve a la
inhaacidndeatosnivel esdetricloroetileno puede causar un estado de comarapido
seguido dd falecimiento a causa de insuficiencia hepética, renal, o cardiaca. La
€xposicion breve a concentraciones més bajas de tricloroetileno causairritacion
delosojos, pid y tracto respiratorio. Laingestion causa una sensacion caliente
en laboca, ndusea, vomito y dolor abdominal. Los efectos retardados debido a
envenenamientopor un periodo corto contricloroetilenoincluyenlesionesa higado
y rifion, degeneracion nerviosareversible y ateraciones siquicas. La exposicion
prolongada puede producir dolor de cabeza, vértigo, pérdida de peso, dafio alos
nervios, dafio al corazén, ndusea, fatiga, insomnio, deterioro de la vista,
perturbacion del humor, problemas sexuaes, dermatitisy rara vez ictericia. Los
productos de degradacion de tricloroetileno (particularmente fosgeno) pueden
causar la muerte inmediata debido a colapso respiratorio.

Carcinogenicidad. El tricloroetileno esun posible carcindgeno humano tanto por la
exposicion oral, como por la exposicién alainhalacion, en base ala evidencia
limitada en humanos y suficiente evidencia en animales.

Degtino Ambientd. El tricloroetileno se descompone lentamente en aguaen la
presenciadelaluz solar y sebioconcentramoderadamente en organi Smosacuéati cos.
Ladiminacion principa del tricloroetileno dd agua es através de laevaporacion
rapida.

El tricloroetileno no se fotodegrada en la atmdsfera, aunque se descompone
répidamentebajocondicionesdesmog, formandootroscontaminantescomoe fosgeno,
cloruro de dicloroacetilo y cloruro de formilo. Ademés, los vapores del
tricloroetileno pueden descomponerse anive estédxicosdefosgeno enlapresencia
de unaintensa fuente de calor como una soldadura por arco abierto.

Cuando se derrama sobre latierra, € tricloroetileno se volatiliza rapidamente de
los suelos superficiales. El quimico restante se filtra a través del suelo a aguas
subterraness.
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Xileno (Isémeros Mezclados)

Toxicidad. Los xilenos son rapidamente absorbidos en € cuerpo después de la
inhaacidn, ingestion, o contacto con lapiel. La exposicién breve de humanos a
atos niveles de xilenos puede causar irritacion de la piel, 0jos, nariz y garganta,
dificultad para respirar, funcion pulmonar deteriorada, memoria afectada y
posibles cambios en € higado y rifiones. Tanto la exposicion breve, como la
expos cidnprol ongadaaal tasconcentraci onespuedecausar ef ectoscomodol oresde
cabeza, vértigo, confusidn y falta de coordinacion muscular. Las reacciones de
xilenos(ver destinoambiental) enlaatmdsferacontribuyen alaformacidn deozono
en la atimosfera inferior. El ozono puede afectar € sistema respiratorio,
especia mente en personas sensibles como personas que sufren de asma o aergia

Carcinogenicidad. Actuamente no existe ninguna evidencia que sugiera que este
quimico es carcinégeno.

DegtinoAmbienta . Lamayoriadeemisionesaterrenosy aguaseevaporarg, aunque
ocurrira cierta degradacion por microorganismos.

L os xilenos son moderadamente mdviles en suelos y pueden filtrarse a aguas
superficiaes, donde pueden persistir por varios afos.

Los xilenos son quimicos organicos volétiles. Como tales, los xilenos en la
atmasferai nferior reacci onaranconotroscomponentesatmosféricos, contribuyendo
alaformacién de ozono al nivel del suelo y otros contaminantes del aire.

IVV.C.Otras Fuentes de Datos

Bl SsemaAerométrico de Recuperacion de Informacion (AIRS) contiene unaamplia
variedad de informacion rel acionada con fuentes fijas de contaminacion del aire,
incluyendo las emisones de diversos contaminantes del aire los cuales pueden ser
de interés dentro de unaindustria en particular. Con la excepcion de compuestos
organicos voldtiles (VOCs), hay poca coincidencia con los quimicos del TRI

informadasanteriormente. El Anexo 31 resumelasemisones anuaes de mondxido de
carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO,), materia particuladade 10 micras 0 menos
(PM10), particulastotaes (PT), didxido de sulfato (SO,) y compuestos organicos
volétiles (VOCs).
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Anexo 31
Emisiones de Contaminantes (Toneladas Cortas/Afios
Industria CO NO, PM1q PT SO, VOCs
Total enlosE.U. 97,208,000 23,402,000 45,489,000 | 7,836,000| 21,888,000 | 23,312,000
Mineria Metdlica 5,391 28,583 39,359 140,052 84,222 1,283
MineriaNo Metdlica 4,525 28,804 59,305 167,948 24,129 1,736
Productos de Madera 123,756 42,658 14,135 63,761 9,149 41,423
Mueblesy Enseres de 2,069 2,981 2,165 3,178 1,606 59,426
Madera
Pulpay Papel 624,291 394,448 35,579 113,571 341,002 96,875
Imprenta 8,463 4,915 399 1,031 1,728 101,537
Quimicos Inorganicos 166,147 108,575 4,107 39,082 182,189 52,091
Quimicos Organicos 146,947 236,826 26,493 44,860 132,459 201,888
Refinamiento del Petréleo 419,311 380,641 18,787 36,877 648,153 309,058
Productos de Hule y 2,090 11,914 2,407 5,355 29,364 140,741
Pléastico
Piedra, Arcilla, Vidrioy 58,043 338,482 74,623 171,853 339,216 30,262
Concreto
Acero 1,518,642 138,985 42,368 83,017 238,268 82,292
Metales No Ferrosos 448,758 55,658 20,074 22,490 373,007 27,375
Metales Fabricados 3,851 16,424 1,185 3,136 4,019 102,186
Electrénica/ 367 1,129 207 293 453 4,854
Computacion
Vehiculos Motores, 35,303 23,725 2,406 12,853 25,462 101,275
Carrocerias, Partesy
Accesorios
Limpiezaen Seco 101 179 3 28 152 7,310

Fuente: Oficina del Aire y la Radiacion de la EPA de los Estados, Base de datos de AIRS, Mayo de 1995.

IVV.D.Comparacion de Inventario de Emisiones Téxicas Entre las Industrias Seleccionadas

L asiguienteinformaci 6n se presentacomo unacomparacion dedatosdeemisionesy
transferencias de contaminantes en todas las categorias industriales. Se
proporcionaparadar un sentido general en cuanto alaescalareativade emisiones
y transferencias dentro de cada sector descrito bgjo este proyecto. Note por favor
gue la siguiente tabla no contiene emisiones y transferencias para categorias
industridles que no estan incluidas en este proyecto 'y por o tanto no pueden usarse
para sacar conclusiones con respecto a las cantidades totales de emisiones y
transferencias que son informadas en & TRI. Esta disponible informacidn similar
dentro del libro anual de la Resefia de Datos Publicos del TRI.

Bl Anexo 32 esunarepresentacion gréficade un resumen delosdatosdd TRI de1993
paralaindustria de la e ectrénicalcomputacion y los demés sectores descritos en
agendas separadas. Lagréficadebarras presentalasemisionestotalesdd TRl y las
transferenciastotaes en el geizquierdo y los puntos triangulares muestran las
emisiones promedio por planta en el e derecho. Los sectores industriales se
presentan en e orden de emisionestotales crecientes del TRI. La gréfica se basa
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enlosdatosmostradosen d Anexo 33y su proposito esfacilitar lascomparaciones
entre cantidades relativas de emisiones, transferencias y emisiones por planta
tanto dentro, como entre estos sectores. Sin embargo €l lector debe notar que
existen diferencias en la proporcidn de las plantas captadas por € TRI entre los
sectores industriales. Esto puede ser un factor de poca concordanciade SICy
diferencias relaivas en € nimero de plantas que informan € TRI de los diversos
sectores. En € caso de laindustria de la el ectronicalcomputacion, 1os datos del
TRI de 1993 presentados aqui abarcan 406 plantas. Estas plantas sefidaron d SIC 36
Industria de la Electrénica/Computacion como un codigo SIC primario.
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Anexo 32 - Grafica de Barras
Resumen de Datos del TRI de 1993: Emisiones
y Transferencias por Industria
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Anexo 33 - Tabla Comparativa del TRI
Datos del Inventario de Emisiones Toéxicas de las Industrias Seleccionadas

Emisiones Transferencias Emisiones Totales

Sector Industrial | Clase de #de Emisiones Emisiones Transferencias + Transferencias Emisiones +

SIC Plantas | Totales (10° | Promedio por | Totalde1993(10° | Promediopor Planta (10° libras) Transferencias

del TRI libras) Planta (libras) libras) (libras) Promedio por
Planta (libras)
Piedra, Arcillay 32 634 | 26.6 41,895 22 3,500 28.2 46,000
Concreto
Productos de Madeja 24 491 | 84 17,036 35 7,228 11.9 24,000
Mueblesy Enseres 25 313 | 42.2 134,883 4.2 13,455 46.4 148,000
Imprenta 2711-2789 318 | 36.5 115,000 10.2 732,000 46.7 147,000
Electrénical 36 406 | 6.7 16,520 47.1 115,917 53.7 133,000
Computacion
Huley Plastico 30 1579 | 1184 74,986 45.0 28,537 163.4 104,000
VehiculosMotores,| 371 609 | 79.3 130,158 145.5 238,938 224.8 369,000
Carrocerias, Partes
y Accesorios
Pulpay Papel 2611-2631 309 | 169.7 549,000 48.4 157,080 218.1 706,000
Quimicos 28122819 555 | 179.6 324,000 70.0 126,000 249.7 450,000
Inorganicos
Refinamiento del 2911 156 | 64.3 412,000 417.5 2,676,000 481.9 3,088,000
Petroleo
M etal es Fabricados] 34 2,363 | 72.0 30,476 195.7 82,802 267.7 123,000
Acero 312-3313 381 | 85.8 225,000 609.5 1,600,000 695.3 1,825,000
31-335
Metales No Ferrosos 333, 334 208 | 182.5 877,269 98.2 472,335 280.7 1,349,000
Quimicos Orgénicog 2861-2839 417 | 151.6 364,000 286.7 688,000 438.4 1,052,000
MineriaMetdlica 10 Sector industrial no sujeto alainformacion del TRI
MineriaNo Metdliga 14 Sector industrial no sujeto alainformacion del TRI
Limpiezaen Seco 7215, Sector industria no sujeto alainformacion del TRI
7216,
7218

Fuente: Base de Datos del Inventario de Enisiones Toxicas de la EPA de los Estados Unidos, 1993.

OPORTUNIDADES DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION

En primer lugar, lamejor formadereducir lacontaminacion es prevenirla. Algunas
compafias han implementado de manera cresativa técnicas de prevencion de
contaminacion que megoran laeficienciay aumentan las ganancias mientras que a
mismotiempodisminuyenlosimpactosambienta es. Esto sepuede hacer demuchas
maneras como reduciendo |as entradas de materiaes, redisefiando procesos para
volver ausar los derivados, mejorando |as précticas de mangjo y empleando la
substituci dndequimi costoxi cos. Algunasplantasmaspequeiiasson capacesdeestar
realmente abgo de los umbrales reglamentarios simplemente reduciendo las
emisiones de contaminantes a través de politicas agresivas de prevencion de la
contaminacion.

Con d fin de fomentar estos procedimientos, esta seccion proporciona tanto una
descripcion generd, como una descripei dn especifica de las compafiias de algunos
avances de prevencion de contaminacion que se han implementado dentro de la
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industria de la eectrénicalcomputacion. Aungue la lista no es minuciosa,
proporcionainformacion central que puedausarse como e punto de partidade las
plantas interesadas en comenzar sus propios proyectos de prevencion de
contaminacion. Cuando es posible, esta seccidn proporciona informacién de
actividades red es que pueden implementarse, o se estan implementando por este
sector -- incluyendo una discusién de los costos asociados, periodos de tiempo y
porcentaj ededevol uci dnesperados. Estasecci 6n proporcionainformacionbrevede
actividades que pueden ser implementadas, 0 se estén implementando por este sector.
Cuando es posible, se proporcionalainformacion que dae contexto en d cud las
técnicas se pueden usar de unamaneraefectiva. Note por favor que las actividades
descritas en esta seccidn no necesariamente se gplican a todas las plantas que se
incluyen en este sector. Las condiciones especificas de las plantas deben
consderarse cuidadosamente cuando se eva Uen las opciones de prevencion dela
contaminaciony losimpactosdd cambio deben examinar cdmo cadaopcion afectalas
emisiones de contaminantes a aire, tierray agua.

Laprevencion delacontaminaci on (a gunasveces| lamada como reducci n de fuentes)
es el uso de materiaes, procesos, 0 précticas que reducen o eliminan la creacion
de contaminantes o desperdicios en lafuente. La prevencidn de la contaminacion
induye précticas que reducen € uso de material es peligrosos, energia, aguau otros
recursosy précticas que protegen losrecursosnaturd esatravés delaconservacion
0 € uso mas eficiente.

LaEPA estapromoviendolaprevenc on decontaminacion debidoaqueamenudo esla
opcion mas efectiva en costos para reducir la contaminacién y 1os riesgos
ambientales y de salud asociados con la contaminacion. La prevencién de la
contaminacion confrecuenciaesefectivaen costosyaquepuedereducir laspérdidas
de materias primas; reducir la dependencia de tecnologias de tratamiento "end of
pipe" y précticas de desecho que son caras; conservar laenergia, € agua, quimicos
y otras entradas y reducir la responsabilidad potencia asociada con lageneracion
de desperdicios. La prevencidn de la contaminacion es conveniente parael medio
ambiente por estas mismisimas razones: la contaminacion mismaesreducidaen la
fuente mientras que |0s recursos son conservados.
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V.A.

Identificacion de las Actividades de Prevencion de la Contaminacion En Uso

Lasindustrias de lad ectrénicalcomputaci on han participado en muchos proyectos
deprevenciondecontaminaciony hansidoen enfoquedemuchosestudiosdecasos.
L astécnicasy procesosde prevencion de contaminaci n usadospor estasindustrias
pueden agruparse en cuatro categorias generales:

. Modificacion de procesos o equipo

. Substitucion o eliminacion de materias primas

. Descomposi ci én/separaci on/preparaci on de desperdicios

. Reciclado

Més addlante cada una de estas categorias es brevemente discutida. Consulte la
SeccionV.B. paraunalistadetécnicas especificas de prevencion de contaminacion
y costos, ahorro y otra informacién que se relacionen.

Lamodificacion de procesos 0 equipo se usaparareducir la cantidad de desperdicios
generados. Por gemplo, |os fabricantes pueden cambiar equipo 0 procesos para:
mejorar laconservacion del aguamediantelainsta acion desisemasdeenjuagueen
contracorriente; reducir la concentracion acalina y &cida en los tanques
ingtalando un controlador de pH y reducir la solucion arrastrada disminuyendo los
retiros de partes de |os tanques de el ectrodeposicion.

Lasubstitucion o eliminacion de materias primas esd reemplazo de materias primas
exigentescon otrosmateria esqueproducen menosdesperdicios, o desperdiciosno
toxicos. Los gemplosincluyen la subgtitucion de una solucién no de cianuro para
una solucion de cianuro de sodio en bafios de electrodeposicion de cobrey €
reemplazo de cromo hexavalente con sistema de el ectrodeposicion de cromo
trivalente.

Ladescomposicién/separacion/preparaciondedesperdiciosincluyeevitarlamezcla
de diferentes tipos de desperdiciosy evitar lamezcla de desperdicios peligrosos
con desperdicios no peligrosos. Esto hace la recuperaciéon de desperdicios
peligrosos maés sencilla disminuyendo e niimero de constituyentes peligrosos
distintosenunadeterminadacorrientededesechos. También, evitalacontaminacion
de desperdiciosno peigrosos. Un € emplo especifico esladescomposicidn delodo
de aguas residuales por contaminantes metalicos.

H reciclado esd uso 0 reuso de un desperdicio como un ingrediente 0 materia prima
en e proceso de produccién en la planta. Los jemplos de reciclado incluyen:
recuperacion de cobre durante |os procesos de grabado, recuperacion de plomo 'y
estafio detableros de cableado impreso einstalacion de un sstemade reciclado de
ciclo cerrado para reusar freon (el cua se esta eliminando por etapas) y
reducir/reusar €l consumo de agua.
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V.B.

V.B.1

Técnicasde Prevencionde Contaminacionparala Industriade laElectronica/ Computacion

Estaseccion proporcionaejempl osde técnicas de prevenci on de contaminaci on usadas
en la industria de la electronica/computacion. Mucha de la informacion
proporcionadaen estaseccion esdelas sguientes oficinasy programasdela EPA:
lalniciativadd Sentido Comun (CSl), Programaded DfE delaEPA, € Centro de
I nformaci n sobre Prevencion dela Contaminacion, laOficinade Demostracion de
Ingenieriay TecnologiaAmbientd, laOficinade Prevencién delaContaminaciony
la Oficinade Investigacion y Desarrallo. Otras fuentes incluyen € Departamento
de Cdidad Ambientd de Oregony & Departamento de Substancias Toxicasy Control
de Cdifornia. S esta disponible, se proporciona informacién sobre costos. Sin
embargo, los documentos de las fuentes no Ssempre proporcionaron etainformacion.

Ejemplos de Opciones de Reduccidn v Reciclado de Fuentes para las Operaciones de

Electrodeposicién

Técnica - Modificacion de Procesos o Equipo

Opciodn 1 - Modificar los métodos de enjuague para controlar la solucion arrastrada:

Aumentando latemperatura del bafio.

Disminuyendo la cantidad de retiros de partes del bafio de electrodeposicidn.

Aumentando el tiempo de goteo sobre |os tanques de solucion; enregjar las partes para evitar la
acumulacién de la solucién dentro de las cavidades de | as partes.

Agitando, vibrando, o pasando |as partes a través de una cuchilla neumética, doblando en angulo
las cAmaras de desaglie entre |os tanques.

Usando agentes de humedecimiento para disminuir la tensién superficial en el tanque.

Contacto: Braun Intertec Environmental, Inc. y Oficina de Mangjo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Opcidn 2 - Utilizar métodos de conservacion del aguaincluyendo:

Reductores del flujo en enjuagues fluyentes.

Sistemas de enjuague en contracorriente.

Enjuague con niebla o rociadura.

Enjuague reactivo.

Agua purificada o ablandada.

Enjuagues “ muertos’.

Controladores de conductividad.

Agitacion para asegurar un enjuague adecuado y homogeneidad en el tanque de enjuague.
Vavulas de control de flujo.

Contacto: Braun Intertec Environmental, Inc. y Oficina de Mangjo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Opcidn 3 - Implementar sistemas de enjuague de contraflujo y enjuague en cascada para conservar € consumo
del agua. Costos y Ahorro: Costos. $75,000 paramejorar € equipo existente y comprar equipo nuevo y usado.
Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir el uso del aguay |os costos de tratamiento de aguas residual es.
Contacto: Eastside Plating y Departamento de Calidad Ambiental de Oregon, (800) 452-4011.

Opcién 4 - Usar barras de goteo para reducir la solucion arrastrada. Costos y Ahorro: Inversion de Capital:
$100/tanque. Ahorro: $600/afo. Contacto: Departamento de Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario
de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 5 - Usar cdmaras de desaglie entre los tanques para reducir la generacion de solucién arrastrada.
Costos y Ahorro: Inversion de Capital: $25/tanque. Ahorro: $450/afio. Contacto: Departamento de Recursos
Naturalesy Desarrollo Comunitario de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.
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Opciodn 6 - Instalar enrejado para reducir la generacion de solucion arrastrada. Costos y Ahorro: Inversion
de Capital: cero ddlares. Costos de Operacién: minimo. Ahorro: $600/afio. Contacto: Departamento de
Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opciodn 7 - Emplear tanques de recuperacién de solucidn arrastrada para reducir la generacion de la misma.
Costos y Ahorro: Inversion de Capital: $500/tanque. Ahorro: $4,700/afio. Contacto: Departamento de
Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opciodn 8 - Ingtaar sistemas de enjuague en contracorriente parareducir €l consumo de agua. Costos y Ahorro:
Inversién de Cepital: $1,800-2,300. Sin costos directos. Ahorro: $1,350/afio. Ahorro/Reduccion de
Desperdicios. reducir el uso del agua un 90-99%. Contacto: Departamento de Recursos Naturales y
Desarrollo Comunitario de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 9 - Redisefiar € tanque de enjuague para reducir €l consumo de agua. Costos y Ahorro: Inversion de
Capital: $100. Sin costos directos. Ahorro: $750/afio. Contacto: Departamento de Recursos Naturales y
Desarrollo Comunitario de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcion 10 - Aumentar el tiempo de desaglie de las partes para reducir la solucion arrastrada. Contacto:
Proyecto de Materiales Peligrosos y Toxicos de la Ciudad de Los Angeles; Consgjo de Obras Plblicas (213)
237-1209.

Opcidn 11 - Regenerar € bafio de el ectrodeposicion mediante la filtracion de carbono activado pararemover
los contami nantes organi cos acumulados. Costos y Ahorro: Inversion de Capital: $9,192. Costos: $7,973/afio.
Ahorro: $122 420/afio. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: 10,800 galones/afio. Reducir € volumen de bafios
de electrodeposicion dispuestos y los requisitos para quimicos virgenes. Contacto: Laboratorio de
Investigacién de Ingenieria de Desperdicios Peligrosos de la EPA, Cincinnati, OH, Harry Freeman.

Opcidn 12 - Ingtalar un controlador de pH para reducir las concentraciones alcalinas y &cidas en los tanques.
Contacto: Securus, Inc., DBA Hubbard Enterprises.

Opcidn 13 - Instalar un evaporador atmosférico para reducir las concentraciones metalicas. Contacto:
Securus, Inc., DBA Hubbard Enterprises.

Opcidn 14 - Instalar un proceso (por ejemplo, CALFRAN) para reducir la presion para vaporizar € aguaa
temperaturas més frias y reciclar € agua mediante la condensacién de los vapores en otro contenedor,
concentrando y precipitando solutos. Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccion de Desperdicios. reducir €
volumen y la cantidad de soluciones acuosas de desecho recuperando €l agua pura. Contacto: CALFRAN
International, Inc., (413) 525-4957.

Opcidn 15 - Usar enjuague reactivo y multiples bafios de solucion arrastrada. Costos y Ahorro: Ahorro:
Reducir € costo de tratamiento que emplea bafios de proceso y aguas de enjuague. Ahorro/Reduccion de
Desperdicios. aumentar el tiempo de vida de los bafios de proceso y reducir la cantidad o agua de enjuague
que requieren tratamiento. Contacto: SAIC, Edward R. Saltzberg.

Opcidn 16 - Mejorar € control del nivel del agua en los tanques de enjuague, mejorar la separacién del lodo
y mejorar € reciclado de los elementos que flotan en el proceso aireando e lodo. Costos y Ahorro: Ahorro:
$2,000/afi0. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir la generacion de lodo un 32%. Contacto: Comision
de Ubicacién de Plantas de Desperdicios Peligrosos de NJ, Fuerza de Trabajo de Reduccion y Reciclado de
Desperdicios Peligrosos.

Opcidn 17 - Instalar un sistema (por gjemplo, Distribuidor de Fundente con poca proporcion de solidos) que
aplica fundente a los tableros de cableado impreso, dejando poco residuo y elimina la necesidad de limpiar
con CFCs. Cogtosy Ahorro: Ahorro/Reduccién de Desperdicios: reducir las emisiones de CFCs mas del 50%.
Contacto: AT&T Bell Laboratories, Princeton, NJ.

Opcidn 18 - Instalar un sistema de intercambio de iones para reducir la generacién de solucion arrastrada.
Costos y Ahorro: Ahorro: $1,900/afio. Inversion de Capital: $78,000. Costos de Operacion: $3,200/afio.
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Contacto: Departamento de Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario de NC; Programa de Pagos para
la Prevencion de la Contaminacion, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 19 - Emplear un sstema de osmosis inversa para reducir la generacion de solucion arrastrada. Costos
y Ahorro: Ahorro: $40,000/afio. Inversion de Capital: $62,000. Contacto: Departamento de Recursos
Naturales y Desarrollo Comunitario de NC; Programa de Pagos parala Prevencién de Contaminacion, Gary
Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 20 - Usar larecuperacién de metal es el ectroliticos para reducir la generacion de solucién arrastrada.
Costos y Ahorro: Inversion de Capital: $1,000. Contacto: Departamento de Recursos Naturalesy Desarrollo
Comunitario de NC; Programa de Pagos para la Prevencion de Contaminacion, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opciodn 21 - Utilizar la electrodidisis para reducir la generacion de solucién arrastrada. Costos y Ahorro:
Inversion de Capital: $50,000. Contacto: Departamento de Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario de
NC; Programa de Pagos parala Prevencién de Contaminacion, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 22 - Implementar la recuperacién evaporativa para reducir la generacién de solucién arrastrada
Costos y Ahorro: Inversion de Capital: $2,500. Contacto: Departamento de Recursos Naturalesy Desarrollo
Comunitario de NC; Programa de Pagos de Prevencién de Contaminacion, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 23 - Implementar el proceso de inversion de electrodidlisis para sales metdlicas en aguas residuales.
Costos y Ahorro: Ahorro: $40,100/afio en costos de operacion. Contacto: lonics, Inc., Division de
Tecnologia de Separaciones.

Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opciodn 1 - Substituir soluciones de electrodeposicion de cianuro con cinc acalino, cinc acido, cobre de sulfato
acido, cobre de pirofosfato, cobre acalino, fluoborato de cobre, niquel producido por reduccidn quimica,
amonio de plata, haluro de plata, yoduro potésico de metanosulfonato de plata, complejo aminoargento y
tioargento, cianuro de platano libre, cloruro de cadmio, sulfato de cadmio, fluoborato de cadmio, perclorato
de cadmio, sulfito de oro y oro endurecido de cobalto. Contacto: Braun Intertec Environmental, Inc. y Oficina
de Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Opcidn 2 - Substituir € bisulfito de sodio y &cido sulfurico por sulfato ferroso con el fin de oxidar los
desperdicios de &cido crémico y substituir el cloro gaseoso por cloro liquido con € fin de reducir el cianuro.
Costos y Ahorro: Ahorro: $300,000/afio. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir la materia prima un
50%. Contacto: Eastside Plating y Departamento de Calidad Ambiental de Oregon, (800) 452-4011.

Opcion 3 - Reemplazar e cromo hexavalente con sistemas de electrodeposicion de cromo trivalente.
Contacto: Proyecto de Materiales Peligrosos y Téxicos de la Ciudad de Los Angeles;, Consgjo de Obras
Publicas (213) 237-1209.

Opciodn 4 - Reemplazar € cianuro con bafios no de cianuro. Contacto: Proyecto de Materiales Peligrososy
Téxicos dela Ciudad de Los Angeles, Consgjo de Obras Publicas (213) 237-12009.

Opcidn 5 - Reemplazar |0s agentes quel antes convencional es como tartratos, fosfatos, EDTA y amoniaco con
sulfuros de sodio y sulfatos de hierro en ladliminacion de metal del agua de enjuague lo cual reduce la cantidad
de desperdicios generados debido a la precipitacion de metales de | as corrientes de desechos acuosas. Costos
y Ahorro: Costos: $178,830/afio. Ahorro: $382,995/afio. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: 496 toneladas
de lodo/afio. Contacto: Base de |a Fuerza aérea de Tyndall, FL, Charles Carpenter, (904) 283-2942; EG &
G, Dan Sucia, Penny Wilcoff & John Beller, (208) 526-1149.

Opcion 6 - Reemplazar € cloruro de metileno, 1,1,1-tricloroetano y percloroetileno (recubrimientos
fotoquimicos a base de solventes) con recubrimiento de base acuoso de 1% de carbonato de sodio. Costos y
Ahorro: Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir € uso de solventes a 60 toneladas/afio. Contacto:
American Etching and Manufacturing, Pacoima, CA.
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Opcion 7 - Reemplazar el metanol con limpiadores acainos no inflamables. Costos y Ahorro:
Ahorro/Reduccion de Desperdicios: eliminar 32 toneladas/afio de alcohol de metilo inflamable. Contacto:
American Etching and Manufacturing, Pacoima, CA.

Opcidn 8 - Substituir una solucién no de cianuro por una solucién de cianuro de sodio usada en bafios de
electrodeposicion de cobre. Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir 7,630 libras/afio.
Contacto: Highland Plating Company, Los Angeles, CA.

Técnica - Reciclado

Opcidn 1 - Enviar desperdicios de solucion arrastrada a otra compafiia para intercambio de desperdicios.
Contacto: Departamento de Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario de NC; Programa de Pagos para
la Prevencion de la Contaminacion, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcidn 2 - Reusar e agua de enjuague. Costos y Ahorro: Ahorro: $1,500/afi0. Inversion de Capital:
$340/tanque. Sin costos directos. Contacto: Departamento de Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario
de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opciodn 3 - Reusar los desperdicios de solucién arrastrada en €l tanque de proceso. Contacto: Departamento
de Recursos Naturales y Desarrollo Comunitario de NC, Gary Hunt (919) 733-7015.

Opcion 4 - Recuperar quimicos de proceso a través de enjuagues con niebla durante e bafio de
electrodeposicion. Contacto: Proyecto de Materiales Peligrosos y Toxicos de la Ciudad de Los Angeles,
Consgjo de Obras Publicas (213) 237-12009.

Opcion 5 - Evaporar y concentrar bafios de enjuague para reciclado. Contacto: Proyecto de Materiales
Peligrososy Téxicos de la Ciudad de Los Angeles; Consgjo de Obras Publicas (213) 237-1209.

Opciodn 6 - Usar intercambio de ionesy extraccion electrolitica, osmosisinversay union térmica cuando sea
posible. Contacto: Proyecto de Materiales Peligrosos y Toxicos de la Ciudad de Los Angeles; Consgjo de
Obras Publicas (213) 237-12009.

Opcidn 7 - Usar técnicas de aglutinacion de lodo para extraer y reciclar metales. Costos y Ahorro: Inversién
de Capital: $80,000 para 80 toneladas/afio y $400,000 para 1,000 toneladas/afio. Costos de Operacion:
$18,000 al afio por una planta de 80 toneladas. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir € volumen de
desperdicios un 94%. Contacto: Proyecto de Materiades Peligrosos y Toxicos de la Ciudad de Los Angeles,
Consgjo de Obras Publicas (213) 237-1200.

Opcidn 8 - Usar procesos hidrometal (rgicos para extraer metales del lodo. Contacto: Proyecto de Materiales
Peligrososy Téxicos de la Ciudad de Los Angeles; Consgjo de Obras Publicas (213) 237-1209.

Opcidn 9 - Convertir e lodo en material para el fundidor. Contacto: Proyecto de Materiaes Peligrosos y
Téxicos dela Ciudad de Los Angeles, Consejo de Obras Publicas (213) 237-12009.

Opcidn 10 - Remover y recuperar € plomo y estafio de tableros por electrélisis o precipitacion quimica
Contacto: Control Data Corporation y Oficina de Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Opcién 11 - Ingtalar un sistema de tratamiento por lotes de ciclo cerrado para € agua de enjuague para reducir
el uso del aguay € volumen de desperdicios. Costos y Ahorro: Ahorro: $58,460/afio0. Inversion de Capital:
$210,000. Ahorro/Reduccién de Desperdicios: 40,000 gal ones/afio (40%). Contacto: Pioneer Meta Finishing,
Inc., Harry Desoi (609) 694-0400.

Opcidn 12 - Instalar una celda electroliticala cua recupera el 92 por ciento de cobre disuelto en enjuagues
de solucion arrastrada y un evaporador atmosférico para recuperar €l 95 por ciento de la solucién arrastrada
de &cido cromético y reciclarlo en linea de grabado con &cido cromico. Contacto: Digital Equipment
Corporation y Lancy International Consulting Firm, William McLay (412) 452-9360.
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Opcion 13 - Oxidar e cianuro y remover e cobre metdlico para reducir las concentraciones metélicas.
Contacto: Securus, Inc., DBA Hubbard Enterprises.

V.B.2. Ejemplosde Opcionesde Reducciony Recid ado de Fuentesparal as Operaciones de Grabado
Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opcidn 1 - Substituir €l reactivo de ataque de persulfato de sodio (solucién &cida de grabado) por perdxido
de hidrégeno/écido sulfarico. Contacto: ADC Productsy MNnTAP (612) 625-4949.

Técnica - Reciclado

Opciodn 1 - Recuperar cobre mediante procesos el ectroliticos. Contacto: ADC Productsy MnTAP (612) 625-
4949,

V.B.3. Ejemplos de Opciones de Reduccién v Reciclado de Fuentes para la Fabricacién de
Semiconductores

Técnica - Modificacion de Procesos o Equipo

Opciodn 1 - Instalar un sistema (por ejemplo, e proceso CALFRAN) parareducir la presion para vaporizar
el aguaatemperaturas més frias, reciclar el agua mediante la condensacién de |os vapores en otro contenedor
y concentrar y precipitar solutos. Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir €l volumen
y lacantidad de soluciones acuosas de desecho recuperando el agua pura. Contacto: CALFRAN Internationa,
Inc., Springfield, MA 01101, Val Partyka (413) 525-4957.

Opciodn 2 - Reducir lageneracién de desperdicios de cromo mediante:

. Lainstalacion de una cubierta paralalluvia sobre los tanques que estan alaintemperie para reducir
los desperdicios de cromo.

. El tratamiento en la planta con sosa causticay bisulfito de sodio parareducir el liquido de cromo VI a
lodo de cromo I11.

. Lareparacion de fugas de agua en € tanque de enjuague del proceso para reducir los desperdicios de
cromo.

Costos y Ahorro: Inversion de Capital: $30,000 para la cubierta para la lluvia, reparaciones de tuberiay
sistema de tratamiento en la planta. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: Ahorro: $15,000/afio en costos de
desechoy reducir el 95% de |os desperdicios de cromo de 6,000 galones a dos o tres tambores generados por
trimestre. Contacto: Wacker Siltronic Corporation y Universidad de MN, (612) 625-4949.

Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opcidn 1 - Reemplazar los bafios de solventes clorados con un producto no peligroso para reducir y mas
adelante eliminar & uso de solventes clorados. Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccidn de Desperdicios: reducir
el 93% del uso de solventes clorados y después eliminar totalmente el uso del quimico. Contacto: Wacker
Siltronic Corporation y Universidad de MN, (612) 625-4949.

Técnica - Reciclado

Opcién 1 - Convertir una destiladora sin tapa en un sistema de ciclo cerrado parareciclar € Fredn 113. Costos
y Ahorro: Costos: $20,000. Ahorro/Reduccion de Desperdicios: $57,000/afio en costos de desecho y materia
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prima y reducir € volumen el 85% de los desperdicios. Contacto: Wacker Siltronic Corporation y
Universidad de MN, (612) 625-4949.

Opcidn 2 - Usar e sistema Athens para reprocesar el acido sulfarico generado durante las operaciones de
fabricacion de plaquitas. El &cido es calentado para hervir el aguay otras impurezas, purificado a través de
ladetilacion y bombeado nuevamente a estaciones hiimedas para continuar con el procesamiento de plaguitas.
Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccion Anua: $2.9 millones de no comprar &cido sulfurico y reduccion del 28%
en ¢ &cido sulfarico generado en 1993. Contacto: Intel o Alameda Instruments, Inc. y Athens Corporation
(fabricantes de este tipo de equipo).

V.B.4. Ejemplas de Opciones de Reduccion y Recidado de Fuentes parala Fabricacion de Tableros
de Cableado Impreso

V.B.4.a. Operaciones Generales
Técnica - Modificacion de Procesos o Equipo

Opciodn 1 - Modificar los procesos de pretratamiento de lodo:

. Agregando vévulas de control de flujo.

. Instalando equipo de recuperacion de metales.

. Agregando un sistema de desionizacion.
Costos y Ahorro: Costos: disminuir los costos de tratamiento quimico. Ahorro/Reduccion de Desperdicios:
$90,000 en costos de desecho. Contacto: Unisys Corporationy MnTAP (612) 625-4949.

Opcidn 2 - Redisefiar € tablero durante su ensamblgje. Contacto: Capsule Environmental Engineering Inc.
y la Oficinade Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Opciodn 3 - Instalar un sistema (por ejemplo, e proceso CALFRAN) parareducir la presion para vaporizar
el aguaatemperaturas més frias, reciclar el agua mediante la condensacién de |os vapores en otro contenedor
y concentrar y precipitar solutos. Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir € volumen
y lacantidad de soluciones acuosas de desecho recuperando el agua pura. Contacto: CALFRAN Internationa,
Inc., Springfield, MA 01101, Val Partyka (413) 525-4957.

Opciodn 4 - Las alternativas a procesos quimicos hiimedos incluyen:

e Limpieza mecénica como una dternativa a métodos quimicos,

» Megorasdela€ficienciadel proceso parala aplicacion de fotopolimeros, impresién y revelado;

»  Procesos aternativos para conectar las capas de PWBsy

» Alternativas parala soldadura a base de plomo incluyendo el uso de I&ser, gases reactivos y ultrasonido.
Contacto: CISdelaEPA.

Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opcidn 1 - Substituir materia protectora fotosensible semiacuosa o acuosa para TCA 'y cloruro de metileno
durante la fabricacién de los tableros. Contacto: Capsule Environmental Engineering Inc. y la Oficina de
Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Opcidn 2 - Substituir fundentes no limpios por CFC 113 y TCA durante € ensamblgje de los tableros.
Contacto: Capsule Environmental Engineering Inc. y la Oficina de Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-
5750.

Opcidn 3 - Substituir fundentes limpios acuosos por CFC 113 y TCA durante el ensamblaje de los tableros.
Contacto: Capsule Environmental Engineering Inc. y la Oficina de Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-
5750.
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Opcidn 4 - Substituir materiales de limpieza semiacuosos por CFC 113y TCA durante €l ensamblgje de los
tableros. Contacto: Capsule Environmental Engineering Inc. y la Oficina de Manejo de Desperdicios de MN
(612) 649-5750.

Opcidn 5 - Substituir otros solventes por CFC 113y TCA durante el ensamblgje de los tableros. Contacto:
Capsule Environmental Engineering Inc. y la Oficinade Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-5750.

Técnica - Descomposicién/Separacion/Preparacion de Desperdicios

Opcién 1 - Descomponer e lodo de aguas residuales para prepararse para la recuperacion de metales.
Contacto: Unisys Corporationy MnTAP (612) 625-4949.

Técnica - Reciclado

Opcion 1 - Remover y recuperar plomo y estafio de los tableros mediante la precipitacion quimico por
eectrélisis. Contacto: Control Data Corporation y la Oficina de Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-
5750.

V.B.4.b.Operaciones de Limpieza
Técnica - Modificacion de Procesos o Equipo

Opcidn 1 - Instalar un sistema (por g emplo, Distribuidor de Fundente con poca proporcién de sélidos) que
aplica fundente a los tableros de cableado impreso, dejando poco residuo y elimina la necesidad de limpiar
con CFCs. Costos y Ahorro: Ahorro/Reduccion de Desperdicios: reducir las emisiones de CFCs mas del
50%. Contacto: AT&T Bell Laboratories, Princeton, NJ.

Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opciodn 1 - Substituir  CFC 113 usado en lalimpieza del fundente con:

. Sistema acuoso compl eto usando fundentes solubles en agua.

. Sistema acuoso usando saponificadores para remover fundentes a base de colofonia.

. Sistema semiacuoso usando terpenos como un solvente.

. CFCs hidrogenados con solventes clorados.
Contacto: Medtronic Inc. y Programa de Asistencia Técnicade MN (MnTAP), (612) 627-4848 con Maria
Scheller.

Opciodn 2 - Substituir el CFC 113 usado en lalimpieza manua de los tableros con:
. Mezcla de HCFC y metanol distribuida de un dispositivo de agarre de disparo que limitala
cantidad de solvente perdido en laatmésfera.
Contacto: Medtronic Inc. y Programa de Asistencia Técnicade MN (MnTAP), (612) 627-4848 con Maria
Scheller.

V.B.4.c.Operaciones de Electrodeposicion
Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opciodn 1 - Electrodeposicion con &cido sulfénico orgénico (OSA)
 Electrodeposicidn con &cido de sulfato de estafio la cual eliminael uso de plomo
« Nivelacion del aire caliente

» Soluciones conductivas de polimero soldable
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Contacto: Capsule Environmental Engineering Inc. y la Oficina de Manejo de Desperdicios de MN (612) 649-
5750.

V.B.5. EemplosdeOpcionesdeReducciony Recid adodeFuentesparalaFabricacionde TubosdeRayos
Catddicos

Técnica - Modificacion de Procesos o Equipo

Opcidn 1 - Reducir lacreacién de contaminacion en soluciones de bafio aumentando la eficiencia del proceso
(por gjemplo, implementar tecnologia de intercambio de iones). Contacto: CSl de laEPA.

Técnica - Substitucion de Materias Primas

Opcidn 1 - Reemplazar la laca en la preparacion del panel con un material similar a la cera para pisos.
Proporcionad recubrimiento necesario Sin un alto contenido de VOCs. Sin embargo, una desventaja potencial
es el uso de amoniaco. Contacto: CISdelaEPA.

Opcidn 2 - Reemplazar € Fredn como un agente de limpieza para remover |os contaminantes particulados de
las estructuras de la méscara del panel con limpieza por corriente de aire'y un lavado acuoso (casi todos los
fabricantes de CRTs han implementado este cambio). Contacto: CIS de laEPA.

Opciodn 3 - Identificar quimicos de limpieza menos peligrosos, como acohol de isopropilo, como alternativas
paralaacetona o solventes clorados en |os procesos de mantenimiento y limpieza. Contacto: CIS dela EPA.

Opcidn 4 - Encontrar substitutos de materias protectoras fotosensibles a base de cromo. Contacto: ClSdela
EPA.

Opcidn 5 - Identificar aternativas para el vidrio blando a base de plomo usado en € sellado del embudo con
lamascara del panel. Contacto: CISdelaEPA.

Técnica - Reciclado

Opciodn 1 - Regenerar &cidos para la limpieza del vidrio y remocién del vidrio blando en la operacién de
recuperacion de vidrio de desecho usando tecnologias y equipo existentes. Contacto: CIS de laEPA.

Opcidn 2 - Restaurar y reusar materias protectoras fotosensibles de uno de los procesos de preparacion de
paneles. Contacto: CIS delaEPA.

Opciodn 3 - Recuperar e plomo soluble generado durante la operacion de recuperacion de vidrio de desecho
mediante resinas de intercambio de iones. Reusar en operaciones de fundicion del plomo. Contacto: CIS de
laEPA.

Opcidn 4 - Mejorar la eficiencia de la recuperacion y reciclado de soluciones de fésforo para reducir la
descarga de metales al medio ambiente. Contacto: CIS dela EPA.
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V.C.

Opcidn 5 - Reducir o recuperar lo siguiente:

Desperdicios de cromo

Materiales de limpieza (&cidos fluorhidricos)
Efluente de EP

Escoria de hornos

Polvo de desperdicios de vidrio fracturado
Polvo fugitivo

Desperdicios de ladrillo refractario
Alcoholes

Contacto: CISdelaEPA.

Estudios de Casos de Prevencion de Contaminacion

Laindustria de la el ectrénicalcomputacion participa activamente en actividades
deprevencion decontaminaci on, epecia mente paraproductoscomo semiconductores
y tableros de cableado impreso. L astécnicas de prevencidn de contaminacion estan
disponibles y se han implementado con éxito para procesos como lalimpieza, €
grabado, ladectrodeposiciony d tratamiento de aguas residuades. LaEvaluacion
de los Esfuerzos de Planeacion de Reduccidn de Fuentes de la Industria de
Semiconductores de California proporcionainformacion adiciona y estudios de
casos en técnicas de prevencién de contaminacion. Eastside Plating, Unisys
Corporationy Wacker Siltronic Corporation son g emplosdecompafiiasconprogrames
exitosos de prevencion de contaminacion. Las actividades de prevencion de
contaminacion empleadas en estos tres estudios de casos proporcionaron a cada
compafiia ahorros considerables.

Eastside Plating, la planta de €l ectrodeposicion mas antiguay mas grande de
Portland, Oregon, demostr6 que cumplir con las leyes ambientaes e implementar
actividadesde prevencidn de contaminacion esefectivo en costos. Eastsideusdtres
técnicas principales de prevencion de contaminacion: conservacion del agua,
substitucion de materiales y automatizacion y mejora de maquinaria.

Laprimeraactividad consider6 € reto dedisminuir € uso del agua. El noventa por
ciento del agua requerida parala €l ectrodeposicion se usa durante el proceso de
enjuague (paralimpiar laplaquita, terminar las reacciones quimicasy evitar que
los contaminantes se escapen a siguiente bafio). Eastside modifico €l proceso de
enjuague ingtalando dos sistemas que conservan € agua: Sstemas de enjuague de
contraflujo y en cascada. El enjuague de contraflujo reciclay reusa €l agua a
travésdeuns stemademultiplestanques, reduciendo cons derablemented volumen
de aguarequerida. El agua dulce solamente esintroducidaen € Ultimo tanque del
sistema. El enjuague en cascadareducetambién el volumen deaguarequerida. Este
Sstema usa un tanque con un separador de centro € cua permite que el agua se
derramed otrolado. Duranted enjuagueen cascada, € tanqueesllenadoy drenado
lentay continuamente cond findereducir € consumo del agua. El desbordamiento
de un tanque puede usarse como & suministro de aguaaotro sistema de enjuague
compatible.
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Eastside también redujo los desperdicios de cromo y cianuro a través de la
substitucion de materiades. El agente reductor para desperdicios de &cido crémico
se cambio de sulfato ferroso a bisulfito y &cido sulfurico, los cuales redujeron €
volumen ddl lodo producido. Los desperdicios de cianuro se reducen més eficazmente
con cloro gaseoso en lugar de cloro liquido.

Finalmente, tres componentes principales del tratamiento de desperdicios se
mejoraron 0 automatizaron: € tanque de oxidacidn de cianuro, € tanque de reduccion
decromoy € tanque de neutraizacion de acidog/dcalis. Lameta de automatizar y
mejorar este equipo fue aumentar la eficiencia, separar € flujo de los tanques'y
eliminar la.contaminacién del tanque de neutraizacion de acidog/dcdlis. El equipo
demediciénautomatizado seingta 6y redujoel 50% delosquimicoscausticoscaros
requeridos paratratar desperdicios &cidos. Los tanques de oxidacion de cianuro y
&cido cromico seredisefiaron como sistemasdeflujo por gravedad paraequilibrar la
velocidad deflujo y eliminar |os riesgos asociados con averias de la tuberia en
general. Para evitar la contaminacion cruzada de los tanques, la tuberia fue
separada.

Otrosmedidasi mportantestomadaspor Eastsi dePlating paramejorar laprevencion
de la contaminacion incluyeron la colaboracion con proveedores en las
modificacionesalostanques dereaccion 'y neutralizacion, trabajando con personas
uorganizacionesreguladoraspararesol ver problemasy proporcionando educacion
alos empleados.

Los nuevos sistemas de enjuague, substitucién de materiales y mejoral
automatizacién de equipo le cuestan a Eastside $75,000 délares. En general,
Eastsideimplementd cambiosalaoperaci on quehan ahorrado alacompafiiamasde
$300,000 dilaresd afo. Ademés, la prevencidn delacontaminaciony ladisminucion
de desperdicios ha dado como resultado una planta mas limpia, una mayor
productividad y un mejor producto.

Unisysesunafabricante decomputadorastanto grandes, como pequefias. En 1986,
Unisys implement6 técnicas de prevencidn de contaminacion/disminucién de
desperdiciosasociadas con € proceso de € ectrodeposi ¢cidn de cobre automatizado
en su plantadefabricacion detablerosde circuito impreso en Roseville, Minnesota
Unisystrabaj6 cone ProgramadeAs stencia Técnicade Minnesota(MnTAP) para
reducir a dos o tres tambores de lodo del tratamiento de aguas residuales
diariamente producido.

MnTAPrecomenddvarioscambiosend procesodepretratamientocomo: laseparacion
de las corrientes de desecho, la adicién de vavulas de control de flujo, la
instalacion de equipo de recuperacidn de metales y la adicion de un sistema de
desionizacion. La separacion de las corrientes de desecho incluyé e cambio de la
tuberia en general para separar las corrientes de desecho que contienen
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contaminantesdemetaes. Otramodificacionredujo € uso generd dd aguaatravés
de laingtaacion de vdvulas de control de flujo. Las técnicas de recuperacion de
metales, como intercambio de iones y recuperacion electrolitica de metales,
recuperan cobre delas corrientes de desechos que contienen metaes. Lossstemas
de desionizacion permiten que d proceso de pretratamiento opere de unamaneramas
eficiente. El intercambio de iones y la recuperacion electrolitica son mejorados
mediantelades onizaci 6n eiminando iones de aguaduraen lostanques de proceso
y enjuague. Las modificaci ones aseguran conformidad ambientd, costos més bgjos de
quimicosdetratamientoy reducen | os costos de desecho delodo aproximadamente
$90,000 dolares d afio. Ademas, los cambios de prevencidn de contaminacion y
disminucion de desperdicios han permitido que Unisys expanda su linea de
electrodeposicion.

Wacker Siltronic Corporation, unafabricante de semiconductores, implementd con
éxito las técnicas de prevencion de contaminacion y disminucion de desperdicios
smilaresalastécnicas empleadas por Unisysy Eastside. Con € fin de mantener la
limpiezaenlaproduccién deplaquitasdesilicio, Wacker usd ampliamente bafiosde
solventes de cloruro. Una vez que las disposiciones federales prohibieron €
desecho de desperdicios de solventes clorados en una planta de desperdicios
peligrosos en Oregon, Wacker tratd de reciclar los solventes. Sin embargo, la
posible responsabilidad asociadacon € transporte de miles de gal ones de solventes
aunaplanta de reciclado llevd aWacker a buscar otras alternativas. Primero se
implement6 un proyecto piloto de seis meses para disminuir e uso de solventes
cloradoséd cud dio como resultado ladliminacion de 93 por ciento de desperdicios
de solventescloradosde Wacker. Finamente, Wacker elimind totalmente e uso de
solventescloradosatravésdel reemplazo con productosdelimpiezano peligrosos.

Wacker soliagenerar mensua mente 2000 gal onesdedesperdiciosdecromo VI, los
cudestenian que enviarse fuera de la planta para su desecho. La reduccion de
desperdicios de cromo a dos o tres tambores cada trimestre incluyo tres técnicas:
laingtdacion de una cubierta para lalluvia arriba de |os tanques que estan ala
intemperie, @ tratamiento en la planta de desperdicios de cromo V1 usando sosa
causticay bisulfito de sodio y la reparacién de fugas de agua en e tanque de
proceso/enjuague. Lacubiertaparalalluvia costd $7,000 délares, pero redujo un
25% d volumen de envios de desperdicios. El nuevo tratamiento del liquido de cromo
V1 loredujo aun lodo de cromo [l menos pdigrososd cud puede sscarsey enviarse
fueradelaplanta parasu desecho. Lareparacion de fugas pequefias en lostanques
deenjuaguediocomoresultado unareduccion del 50% dedesperdicios. Lacubierta,
las reparaciones de tuberiay e sistema de tratamiento en la planta costaron
$30,000 ddlaresy condujeron aunareduccion dd 95% de desperdicios de cromo, asi
como unahorro anua de $15,000. Los costosiniciaesserecuperaron entresafios.

Unatécnicafind de prevencion de contaminacion y disminucidn de desperdicios
incluyo d reciclado del Freon 113. Una destiladora sin tapa se convirtié en un
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dgemade cido cerrado aun costo de $20,000 ddlares. La converson redujo un 85%
d volumen de desperdicios de Fredny ahorraalacompafiia$57,000 ddlares cada afio.
Engenera, Wacker declaraquelaprevencion delacontaminaciony ladisminucion
de desperdicios dieron como resultado ahorros anuales de $300,000 ddlares.

VI. RESUMEN DE LEYES Y DISPOSICIONES FEDERALES

Esta seccion tratalas leyes y disposiciones federaes que pueden aplicarse a este
sector. El propdsito de esta seccion es destacar y brevemente describir los
requisitos federales aplicables y proporcionar citas para informacion mas
detallada. Se incluyen las tres secciones siguientes.

. La Seccion IV.A contiene una vista generd de las principaes leyes

. La Seccion IV.B contiene unalista de |as disposiciones especificas a esta
industria
. La Seccién IV.C contiene una lista de disposiciones pendientes y propuestas

El propo6sito delasdescripcionesdentro delaSeccion 1V esdnicamente parainformacion
general. Dependiendo de la naturaleza o acance de las actividades en una planta
particular, estos resimenes pueden o no describir necesariamente todos |os requisitos
ambientalesaplicables. Ademés, no congtituyeninterpretaciones o explicacionesformales
delasleyesy disposiciones. Paramésinformacion, loslectores deben consultar e Codigo
de Disposiciones Federales (CFR) y otras agencias reguladoras estatales o locales.
También se proporcionan contactos de Linea Directa de la EPA para cadaley principal.

VI.A. Descripcion General de las Principales Leyes
Ley de Conservacion y Recuperacion de Recursos

Lal ey deConsarvadiony Recuperacion deRecursos (RCRA) de 1976 lacud enmendd la
Ley de Desecho de Desperdicios Sdlidos, trato las actividades de mangjo de
desperdicios sdlidos (Subtitulo D) y peligrosos (Subtitulo C). Las Enmiendas de
DesperdiciosPeligrososy Sdlidos(HSWA) de 1984 forta ecieronlasdisposiciones
demangjo dedesperdiciosdelaRCRA y agregaron e Subtitulo |, € cua regulalos
tanques de almacenamiento subterraneo (USTs).

L asdisposicionespromul gadasde acuerdo con € Subtitulo C delaRCRA (40 CFR
Partes 260-299) establ ecen un sstemade principio afin queregulalosdesperdicios
peligrosos desde e punto de generacion hasta e desecho. Los desperdicios
peligrosos segin la RCRA incluyen los materia es especificos mencionados en las
disposiciones (productos quimicoscomerciades, denominadoscond codigo"P' o"U™;
desperdicios peligrosos de industrias/fuentes especificas, denominados con €
codigo "K"; o desperdicios peligrosos de fuentes no especificas, denominados con
el cédigo "F"') o materiales que presentan una caracteristica de desperdicios
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peligrosos (inflamabilidad, corrosividad, reactividad, o toxicidad y denominados
con €l coédigo "D").

L as entidades reguladas que generan desperdicios peligrosos estan sujetas ala
acumulacion dedesperdicios, revelandoy manteniendo registrosdeestandares. Las
plantasquetratan, a macenan, o desechan desperdiciospeligrososdeben obtener un
permiso, delaEPA o deunaagenciaestatal autorizadapor laEPA paraimplementar
el programa de concesion de permisos. Los permisos del Subtitulo C contienen
estandares generaes de plantas como planes de contingencia, procedimientos de
emergenci a, requi sitosdemanteni miento deregistroseinformaci on, mecanismosde
garantiafinancieray estdndares especificos de unidad. LaRCRA también contiene
disposiciones (40 CFR Parte 264 Subparte Sy ©264.10) para reaizar medidas
correctivas que regulan lalimpieza de emisiones de desperdicios o condtituyentes
peligrosos de unidades de mane o de desperdicios solidos en plantas reguladas por
laRCRA.

AunquelaRCRA esunaley federal, muchosestadosimplementand programadela
RCRA. Actudmente, |laEPA haddegado a46 delos 50 estados su autoridad para
implementar diversas disposiciones de la RCRA.

Lamayoriadelosrequistos de la RCRA no son especificos de laindustria, sin
embargo se aplican a una compafiia que transporta, trata, almacena, o desecha
desperdicios peligrosos. A continuacion se muestran algunos requisitos
reglamentarios importantes de la RCRA:

« Laldentificacion de Desperdicios Solidos y Peligrosos (40 CFR Parte 261)
expone el procedimiento que cada generador debe seguir para determinar si €l
material creado se considera un desperdicio peligroso, desperdicio sdlido, o
esta exento de la disposicion.

« LosEstandares para Generadores de Desperdicios Peligrosos (40 CFR Parte 262)
establecen |as responsabilidades de generadores de desperdicios peligrosos
incluyendo: obtener un nimero de identificacion, elaborar una declaracion,
asegurar un empaguetado y etiquetado correctos, cumplir los estandares para
unidades de acumulacion de desperdicios y 10os requisitos de mantenimiento de
registros e informacién. Los generadores pueden acumular desperdicios
peligrosos hasta por 90 dias (0 180 dias dependiendo de la cantidad de
desperdicios generados) sin obtener un permiso.
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« LasRestricciones de Desecho en Terrenos (LDRs) son disposiciones que prohiben
el desecho de desperdicios peligrosos en terrenos sin €l tratamiento previo.
Segun las LDRs (40 CFR 268), los materiales deben cumplir los estédndares de
tratamiento de las restricciones de desecho en terrenos (LDRS) previos ala
colocacion en una unidad de desecho en terrenos segiin la RCRA (vertedero
publico, unidad de tratamiento de terrenos, pila de desperdicios, o embalse
supexrficial). Los desperdicios sujetos alas LDRs incluyen solventes,
desperdicios de electrodeposicion, metales pesados y acidos. L os generadores
de desperdicios sujetos alas LDRs deben proporcionar la notificacion de éstas
alaplantade TSD designada para asegurar un tratamiento adecuado antes del
desecho.

« LosEstandares del Manejo del Petroleo Usado (40 CFR 279) imponen requisitos de
manejo que afectan e almacenamiento, transportacion, incineracion,
procesamiento y depuracion de aceite usado. Para partes que simplemente
generan aceite usado, |as disposiciones establecen estandares de
almacenamiento. Para una parte considerada como un comerciante de aceite usado
(alguien que generay vende aceite usado cuya composicidn no corresponde ala
especificacion estipulada directamente a un incinerador de aceite usado),
deben satisfacerse los requisitos de sondeo y papel eo.

. Los Tanques y Contenedores usados para almacenar desperdicios peligrosos con
una alta concentracion organica volatil deben cumplir los esténdares de
emision seguin laRCRA. Las disposiciones (40 CFR Parte 264-265, SubParte CC)
requieren que los generadores sometan a pruebas a |os desperdicios para
determinar la concentracion de los desperdicios, satisfacer |os estandares
de emisién de los tanques y contenedores e inspeccionar y supervisar las
unidades reguladas. Estas disposiciones se aplican atodas las plantas que
almacenan dichos desperdicios, incluyendo generadores que operan bajo la
regla de acumulacion de 90 dias.

« LosTanques de Almacenamiento Subterraneo (USTSs) que contienen petréleo y
substancias peligrosas son regulados bajo el Subtitulo | de laRCRA. Las
disposiciones del Subtitulo | (40 CRF Parte 280) contienen requisitos de
disefio de tanques y deteccion de escapes, asi como la responsabilidad
financieray estandares de accion correctiva para USTs. El programade USTs
establece también esténdares cada vez mas exigentes, incluyendo requisitos de
mejora para | os tanques existentes, que deben ser cumplidos para 1998.
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o LasCalderas y Hornos Industriales (BIFs) que usan o queman combustible que
contiene desperdicios peligrosos deben cumplir con los estrictos estandares
de disefio y operacion. Las disposiciones de los BIFs (40 CFR Parte 266,
Subparte H) tratan el disefio de unidad, proporcionan estédndares de
rendimiento, requieren supervision de emisionesy restringen €l tipo de
desperdicios que pueden incinerarse.

La Linea Directa de RCRA/Superfund/USTs de la EPA, (800) 424-9346, responde a
preguntas y da orientacion con respecto a todas las disposiciones de laRCRA. La
Linea Directa de la RCRA esta en servicio todos los dias de la semana de 8:30 am. a
7:30 p.m., hora del Este, excepto dias festivos federales.

Ley Completa de Respuesta Ambiental, Compensacion y Responsabilidad

Lal ey Completade RespuestaAmbiental, Compensaciony Responsahilided (CERCLA),
unaley de1980 comUnmenteconocidacomo Superfund, autorizaalaEPA paraque
respondaaemisones, 0 anenazas de emisones, de substancias peigrosas que pueden
poner en pdigro lasdud publica, € bienestar o d medio ambiente. CERCLA también
autorizaala EPA paraque obligue alas partes responsables de la contaminacion
ambiental a que lalimpien o reembolsen a Superfund los costos de respuesta
incurridospor laEPA. Lal ey deEnmiendasy Reautorizaciondd Superfund (SARA) de
1986 revis varias secciones delaCERCLA, extendio laautoridad fiscd d Superfund
y cred unaley independiente, SARA Titulo 11, también conocidacomo laLey de
Planeacion de Emergenciay e Derecho a Saber de la Comunidad (EPCRA).

Lasdisposiciones de informacién de emisiones de substancias peligrosos (40 CRF
Parte 302) delaCERCLA ordenan alapersonaencargadade unaplantaqueinformed
Centro de Respuesta Naciona (NRC) cuaquier emision a medio ambiente de una
substancia peligrosa la cual excede una cantidad comunicable. Las cantidades
comunicablesestén definidasy mencionadasen 40 CFR 302.4. Unreportedeemisones
puede provocar unarepuestadelaEPA, o de una o més autoridades de respuestade
emergenciafederales o estatales.

LaEPA implementa respuestas a substancias peligrosas de acuerdo con los
procedimientosresumidosen e Flan Naciond de Contingencia de Contaminacion con
Aceite y Substancias Peligrosas (NCP) (40 CFR Parte 300). EI NCP incluye
disposicionesparalimpiezaspermanentes, conoci dascomo acci onesdesaneamiento
y otras limpiezas |lamadas "remociones’ La EPA en general realiza acciones de
saneamiento sblo en sitiosque aparecen en laListaNaciona de Prioridades (NPL),
lacud hoy en diaincluye gproximadamente 1300 sitios. Tanto laEPA, como los
Estados pueden actuar en otros sitios; sin embargo, la EPA da a las partes
responsables la oportunidad de realizar acciones de remocién y saneamiento y
alienta a la comunidad a que participe en todo e proceso de respuesta del
Superfund.
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La Linea Directa de RCRA/Superfund/USTs de la EPA, (800) 424-9346, responde a
preguntasy referenciaspertenecientesal programade Superfund. LaLinea Directa
de la CERCLA esté en servicio todos los dias de la semana de 8:30 am. a 7:30 p.m.,
hora del Este, excepto dias festivos federales.

Ley de Planeacion de Emergencia y el Derecho a Saber de la Comunidad

Lal ey deEnmiendasy Reautorizacion dd Superfund (SARA) de 1986 credlaley de
Planeacion de Emergenciay € Derecho a Saber delaComunidad (EPCRA), conocida
también como SARA Titulo I11), unaley disefiada para megjorar € acceso de la
comunidad a lainformacion sobre riesgos quimicosy facilitar € desarrollo de
planes de respuesta de emergencia quimica por gobiernos estatales y locales. La
EPCRA requirio € establecimiento de comisiones estatales de respuesta de
emergencia(SERCs), responsablesdecoordinar ciertasactividadesderespuestade
emergenciay de nombrar a comités locales de planeacion de emergencia (LEPCs).

LaEPCRA y susdisposiciones(40 CFR Partes 350-372) establecen cuatro tiposde
obligaciones de informacion para plantas que amacenan o manejan quimicos
especificados:

EPCRA =302 requiere que las plantas notifiquen ala SERC y LEPC de |la presencia
de alguna "substancia extremadamente peligrosa’ (lalista de estas

substancias estéd en 40 CFR Parte 355, Apéndices A y B), s tiene esta

substancias excediendo la cantidad umbral de planeacién de la substanciay

ordena ala planta que nombre un coordinador de respuesta de emergencia.

EPCRA 1304 requiere que la planta notifique ala SERC y laLEPC en € caso de
una emisién que exceda la cantidad comunicable de una substancia peligrosa
segln la CERCLA o una substancia extremadamente peligrosa segin la EPCRA.

EPCRAR311 y »312 requieren que una plantaen la cual esta presente un quimico
peligroso, seguin lo definido en laLey de Seguridad y Sanidad en €l Lugar de
Trabgjo, en una cantidad que excede un umbral especificado, presente ala

SERC, LEPC y departamento de bomberos local, hojas de datos de seguridad de
materiales (MSDSs) o listas de MSDSs y formas de inventario de quimicos
peligrosos (conocidas también como formas Tier | y 11). Estainformacion

ayuda al gobierno loca aresponder en € caso de un derrame 0 emision del
quimico.
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» EPCRA 0313 requiere que las plantas de fabricacién incluidas en los codigos
SIC 20 a 39, las cuales tienen diez 0 més empleados y fabrican, procesan, o
usan quimicos especificados en cantidades mayores que las cantidades
umbrales, presenten un informe anual de emisiones quimicas téxicas. Este
informe, comunmente conocido como la Forma R, comprende emisiones y
transferencias de quimicos téxicos a varias plantas y medios ambientales y
permite ala EPA recopilar |a base de datos nacional del Inventario de
Emisiones Toxicas (TRI).

Todalainformacién presentadade acuerdo conlasdisposicionesdelaEPCRA esta
publicamente disponible, amenos de que esté protegida por un derecho de secreto
comercial.

La Linea Directa de EPCRA de la EPA, (800) 535-0202, responde a preguntas y da
orientacion con respecto a las disposiciones de planeacion de emergencia y el
derecho a saber de la comunidad. La Linea Directa de la RCRA esté en servicio todos
los dias de la semana de 8:30 a.m. a 7:30 p.m., hora del Este, excepto dias festivos
federales.

Ley del Agua Limpia

El objetivo primario delaLey Federd de Control dela Contaminacion dd Agua,
comUnmente conocidacomo laLey dd AguaLimpia(CWA), restaurar y mantener la
integridad quimica, fisicay biol6gica de las aguas superficiales de la nacion. Los
contaminantes regulados bajo la CWA incluyen contaminantes "de prioridad”,
incluyendo varios contaminantes toxicos, contaminantes "' convencionaes', como
demandade oxigeno bioguimico (BOD), sdlidos suspendidostotaes (TSS), coliforme
fecd, aceitey grasay pH; y contaminantes "no convenciondes', incluyendo aguin
contaminante no identificado como convencional o prioridad.

LaCWA reguladescargastantodirectas, comoindirectas. El programadel Sistema
Nacional de Eliminacion de Descargas de Contaminantes (NPDES) (CWA ©402) controla
las descargas directas a aguas navegables. Las descargas directas 0 descargas de
"foco concentrado” son de fuentes como tuberiasy dcantarillas. Los permisos del

NPDES, expedidospor laEPA ounestadoaltorizado (laEPA haautorizado acuarenta
estados paraque administren d programade NPDES), contienen limitesbasadosen la
tecnologia y/o basados en la calidad del agua especificos de la industria 'y
establ ecenrequisitosdesupervisioneinformaci dn decontaminantes. Unaplantaque
pretende redlizar descargas a aguas de la nacidn debe obtener un permiso antes de
iniciar su trabgjo. Un solicitante de permiso debe proporcionar datos analiticos
cuantitativos que identifiquen los tipos de contaminantes presentes en el efluente
de la planta. El permiso entonces expondra las condicionesy limitaciones del

efluente bgjo las cuales una planta puede hacer una descarga.
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Un permiso de NPDES también puedeincuir limites de descargabasados en criterios
0 esténdares federaes 0 estatales de la calidad del agua, que se disefiaron para
proteger |os usos designados de | as aguas superficiales, como € mantenimiento de
lavida acuética o esparcimiento. Estos esténdares, a diferencia de los estdndares
tecnol Ggicos, generalmente no toman en cuenta la posibilidad tecnol6gica o los
costos. Loscriteriosy esténdares de la calidad del agua varian de un estado aotro
y deun sitio aotro, dependiendo delaclasificacidn de uso de lamasa receptorade
agua. La mayoria de |los estados siguen los lineamientos de la EPA los cuaes
proponen criterios de la vida acuéticay salud humana para muchos de los 126
contaminantes de prioridad.

Descargas de Aguas Pluviales

En 1987, seenmendblaCWA pararequerir alaEPA gue establezcaun programapara
tratar las descargas de aguas pluviales. En respuesta, la EPA promulgé las
disposicionesdesolicitud depermisodeaguaspluvidesdel NPDES. Ladescargade
aguas pluviaes asociada con actividad industrial significa la descarga de un
vehiculo € cud se usapararecoger y transportar aguas pluviaesy e cual esta
directamente relacionado con las areas de fabricacidn, procesamiento o
amacenamientodemateriasprimasenunapl antaindustrial (40CFR 122.26(b)(14)).
Estas disposi ciones requieren que | as plantas con las S gui entes descargas de aguas
pluviaessoliciten un permiso del NPDES: (1) unadescargaasociadacon actividad
industrial; (2) una descarga de un sistema municipal grande o mediano de
dcantarillado paralluvias, o (3) unadescargalacua laEPA o € estado determina
gue contribuye a una violacion de un estandar de la calidad del agua o es un
contribuyente significativo de contaminantes a las aguas de |os Estados Unidos.

El término "descarga de aguas pluviales asociada con actividad industrial”
significa una descarga de aguas pluvides de unade las 11 categorias de actividad
industrial definida en 40 CFR 122.26. Seis de |as categorias son definidas por
cddigos SIC mientrasquelasotras cinco son identificadas através de descripciones
narrativas de la actividad industria regulada. Si € codigo SIC primario de la
planta es uno de los cadigos identificados en las disposiciones, la planta esta
sujeta a los requisitos de solicitud de permiso de aguas pluviales. Si alguna
actividad en una planta es comprendida por unade las cinco categorias narrativas,
las descargas de aguas pluviaes de esas &reas donde ocurren las actividades estén
sujetas a los requisitos de solicitud de permiso de descarga de aguas pluviales.

Mas adelante se identifican las plantag/actividades que estan sujetas a los
requisitos de solicitud de permiso de descarga de aguas pluvides. Paradeterminar
S una planta en particular esta incluida en una de estas categorias, debe
consultarse la disposicion.
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Categoria i: Plantas sujetasalineamientos de ef| uentes de aguas pluvides, nuevos
estandares de rendimiento de fuente, 0 estandares de efluentes de contaminantes
toxicos.

Categoria ii: Plantas clasificadas como SIC 24 - productos de madera (excepto
gabinetes de madera paracocinas); SIC - 26 papd y productos relacionados (excepto
envasesy productosde cartdn); SIC 28 - quimicosy productos rel acionados (excepto
farmacosy pinturas); SIC 29 - refinamiento del petréleo y SIC 311 - curtido 'y
acabado de pieles.

Categoriaiii: Plantasclasificadascomo SIC 10- mineriametdica; SIC 12 - mineria
del carbdn; SIC 13 - extraccion de aceitey gasy SIC 14 - mineriaminera no
metdlica

Categoria iv: Plantas de tratamiento, d macenamiento o desecho de desperdicios
peligrosos.

Categoria v: Vertederos publicos, sitios de aplicacién en terrenos y depdsitos
abiertos que reciben o han recibido desperdicios industriaes.

Categoria vi: Plantas clasificadas como SIC 5015 - partes de vehiculos motores
usadosy SIC 5093 - plantasde chatarrade automovilesy reciclado dematerialesde
desperdicio.

Categoria vii: Plantas generadoras de energia termoel éctrica.

Categoria viii: Plantas clasificadas como SIC 40 - transportacion ferroviaria; SIC
41 - transportacion locd de pasgjeros; SIC 42 - transporte por carreteray sistema
dedepdsito (excepto depdsitoy dmacenamiento publicos); SIC - 43 Servicio Postal
delos Estados Unidos; SIC 44 - transportacion por agua; SIC 45 - transportacion
aéreay SIC 5171 - estacionesy terminales de existencias de petrdleo sin embalar.

Categoria ix: Obras de tratamiento a alcantarillas.

Categoriax: Actividadesdeconstrucci on excepto operacionesquedan comoresultado
la alteracion de menos de cinco acres del areatotal del terreno.

Categoria xi: Plantas clasificadas como SIC 20 - productos alimenticios y
gmilares, SIC 21 - productos detabaco; SIC 22 - productosdetd ler textil; SIC 23
- productosrel acionadoscon laropa; S| C 2434 - fabricacion degabinetesdemadera
paracocines, SIC 25 - mueblesy ensres, SIC 265 - envasesy cgasde carton; SIC 267
- productos de papel convertido y carton; SIC 27 - industrias de laimprenta,
publicidad y relacionadas, SIC 283 - farmacos; SIC 285 - pinturas, barnices, laca,
esmaltes y productos relacionados; SIC 30 - hule y plastico; SIC 31 - pie y
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productos de pid (excepto curtido y acabado de pides); SIC 323 - productos de
vidrio; SIC 34 - productos metalicos fabricados (excepto metal estructural
fabricado); SIC 35- maquinariaindustrid y comerciad y equipodecomputacion; SIC
36- equi poy componentesel ectroni cosy otroequipoy componentesel éctricos; SIC
37 - equipo detransportaci dn (excepto construcciony reparaci on deembarcaciones
y botes); SIC 38 - instrumentos de medicidn, andlisisy control; SIC 39 - diversas
industrias de fabricacion y SIC 4221-4225 - depdsito y almacenamiento publicos.

Programa de Pretratamiento

Otro tipo de descarga que es regulado por la CWA es aquel que va aobras de
tratamiento de propiedad pblica(POTWS). El programa de pretratamiento (CWA
a307(b)) naciond controla la descarga indirecta de contaminantes a POTWS por
"usuariosindustrides’. Las plantas reguladas bgjo ©307(b) deben cumplir ciertos
estandares de pretratamiento. Lametadel programade pretratamiento es proteger
las plantas municipaes de tratamiento de aguas residuales de dafios que pueden
ocurrir cuando se descargan desperdicios peigrosos, toxicos, u otros desperdicios
aun sistemade alcantarillas y proteger la calidad del lodo generado por estas
plantas. LasdescargasaunaPOTW son reguladasprincipa mentepor laPOTW misma,
en lugar del Estado o laEPA.

La EPA ha desarrollado estandares basados en la tecnologia para usuarios
industriales de POTWs. Se aplican diferentes estdndares a fuentes existentes o
nuevas dentro de cada categoria. Los estandares "categdricos' de pretratamiento
aplicables a una industria en una base nacional son desarrollados por la EPA.
Ademas, otro tipo de estandar de pretratamiento, "limites locales', son
desarrollados por laPOTW con d fin de ayudar alaPOTW alograr loslimitesde
efluentes en su permiso del NPDES.

Snconsderar S un estado estaautorizado aimplementar  NPDES o d programade
pretratamiento, s desarrolla su propio programa, puede hacer cumplir los
requisitos més exigentes que los estdndares federales.

LaOficinadel Aguade laEPA, (202) 260-5700, dirigirdalas personas que llaman con
preguntas acerca de la CWA a la oficina correspondiente de la EPA. La EPA también
mantiene una base de datos bibliografica de publicaciones de la Oficina del agua
cuyo puede obtenerse a través del centro de recursos de Agua Subterraneay Agua
Potable, al (202) 260-7786.

Ley del Agua Potable Segura

Lal ey dd AguaPotableSegura(SDWA) ordenaalaEPA queestablezcadigposciones
paraproteger la sdud humanade contaminantes en € aguapotable. Laley autorizada
alaEPA paraquedesarrolle estandares nacionaes del aguapotabley establezcaun
sistema colectivo federal-estatal que garantice la conformidad con estos

Septiembre de 1995 98 Codigo SIC 36




Proyecto de Agenda de Sectores Industria de la Electrdnica y la Computacion

esténdares. LaSDWA también ordenaalaEPA queprotgjalasfuentes subterréneas de
agua potable a través del control de la inyeccion subterranea de desperdicios
liquidos.

LaEPA hadesarrollado estandares primariosy secundariosdel aguapotablebgjola
autorizacion delaSDWA. LaEPA y estados autorizados hacen cumplir los esténdares
primarios del agua potable, los cuaes limites de concentracion especifica de los
contaminantes que se aplican a ciertos suministros publicos de agua potable. Los
estandares primarios del agua potable constan de metas del nivel méximo de
contaminantes(M CL Gs), lascual esson metas basadasen lasalud que no se pueden
hacer cumplir y nivdesméximos de contaminantes (MCL ), las cudes son limitesque
se pueden hacen cumplir establecidos|o més cercaposiblealasM CLGs, condderando
el costo y laposibilidad de logro.

B programadeControl de la Inyeccion Subterranea (UIC) (40 CFR Partes 144-148) de
laSDWA esun programade permisosd cud protegelasfuentes subterraneas de agua
potableregulando cinco clasesdepozosdeinyeccion. LospermisosdeUl Cincluyen
requisitos de disefio, operacion, ingpeccidn y supervision. Los pozos usados para
inyectar desperdiciospeligrosostambién deben cumplir conlosestdndaresdeaccion
correctivadelaRCRA cond findeobtener un permisodelaRCRA y deben cumplir los
estdndares aplicables de restricciones de desecho en terrenos de la RCRA. El

programade permisos de UIC se hace cumplir principalmente por los estados, yaque
la EPA ha autorizado a algunos estados para que administren el programa.

LaSDWA también propordonaun programaAcuifero de Una Sola Fuenteimplementado
federdmente, & cua prohibe que los fondos federa es sean gastados en proyectos
gue puedan contaminar launicafuenteolafuenteprincipa deaguapotable parauna
area determinada y un programa de Proteccion de Manantiales implementado
estatalmente, disefiado para proteger 10s pozos de agua potable y éreas de recarga
de agua potable.

La Linea Directa de Agua Potable Segura de la EPA, (800) 426-4791, responde a
preguntas y da orientacion con respecto a los estandares de la SDWA. La Linea
Directa esta en servicio de 9:00 a.m. a 5:30 p.m., hora del Este, excepto dias
festivos federales.

Ley de Control de Substancias Toxicas

LaleydeControl deSubstancias Téxicas(TSCA) otorgdalaEPA laautoridad decrear
un esquema reglamentario para reunir datos sobre quimicos con € fin de evaluar,
vaorar, atenuar y controlar losriesgos que pueden presentarse por su fabricacion,
procesamientoy uso. LaTSCA proporcionaunavariedad de métodos de control para
evitar que los quimicos representen un riesgo irrazonable.
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LosestandaresdelaTSCA pueden gplicarseen cuaquier punto durantee ciclode
vida de un quimico. Segin TSCA o5, la EPA ha establecido un inventario de
substanciasquimicas. S unquimicoyano estaend inventarioy no hasido excluido
por laTSCA, debe presentarse un aviso previo alafabricacion (PMN) alaEPA antes
de fabricarlo o importarlo. EI PMN debe identificar el quimico y proporcionar
informacion disponible sobre los efectos en lasalud y e medio ambiente. Si los
datos disponibles no son suficientes para evauar los efectos dd quimico, la EPA
puedeimponer restriccionesdependiendo del desarrollo delainformaci on sobresus
efectosenlasdud y & medio ambiente. LaEPA también pueden restringir nuevos
usosimportantesdel quimico enbaseafactorescomo e volumeny uso proyectados
del quimico.

SegUn TSCA =6, laEPA puede prohibir lafabricacién o distribucionene comercio,
limitar el uso, requerir el etiquetado, o aplicar otras restricciones en los
quimicosquerepresentanriesgosirrazonabl es. Entrel osquimicosquelaEPA regula
bajo la autoridad ©6 estan el asbesto, los clorofluorocarburos (CFCs) y los
bifenilos policlorados (PCBS).

El Servicio de Informacidn de Asistencia de la TSCA de la EPA, (202) 554-1404,
responde a preguntas y da orientacion con respecto a los estdndares de la Ley de
Control de Substancias Toxicas. El Servicio es de 8:30 a.m. a 4:30 p.m., hora del
Este, excepto dias festivos federales.

Ley del Aire Limpio

Laleydd AireLimpio(CAA)y susenmiendss, induyendolasEnmiendasdelaL ey dd
AireLimpio(CAAA)de1990, estandisefiadaspara proteger y mejorar losrecursos
deairedelanacion afin de promover lasdud piblicay € bienestar y la capacidad
productivadela poblacion”. La CAA congtade seis secciones, conocidas como
Titulos, las cudes ordenan ala EPA que establezca esténdares nacionaes parala
cdidad del areambienta y paraquelaEPA y losestadosimplementen, mantengan
y hagan cumplir estosestandaresatravésde unavariedad demecanismos. Seglnlas
CAAA, por primeravez serequeriraamuchas plantas que obtengan permisos. Los
gobiernos estatales y locaes supervisan, mangian y hacen cumplir muchos de los
requistosdelasCAAA. LasdispodcionesdelaCAA gparecenen40 CFR Partes50-99.

Deacuerdo cond Titulo | delaCAA, laEPA haegablecido eténdares neciondes de
lacalidad ddl aireambiental (NAAQS) paralimitar losnivelesde™ contaminantesde
criterios', incluyendo mondxido de carbono, plomo, didxido de nitrogeno, materia
particulada, ozonoy didxido deazufre. LasareasgeogréficasquecumplenlosNAAQS
paraundeterminado contami nanteseclasifican como areasdel ogro; aquellasqueno
cumplenlosNAAQSsedasifican como areasno delogro. Segina110delaCAA, cada
estado debe desarrollar un Plan de Implementacién Estatd (SIP) paraidentificar
fuentes de contaminacion ddl airey determinar qué reducciones se requieren para
cumplir los estdndares federales de la calidad del aire.
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Bl Titulo | autorizatambién ala EPA paraque establezca Normas de Rendimiento de
NuevasFuentes (NSPS), las cud es son normas de emisiones naciond mente uniformes
para nuevas fuentes fijas que estdn incluidas en categorias industriales
particulares. Las NSPS se basan en la tecnologia de control de contaminacion
disponible para esa categoria de fuente industrid, sin embargo dan alasindudtrias
afectadas la flexibilidad de idear un medio efectivo en costos para reducir las
emisiones.

Segun € Titulo I, laEPA establecey hace cumplir los Estandares Nacionales de
Emisiones para Contaminantes Peligrosos del Aire (NESHAP), esténdares
nacionalmente uniformes orientados hacia e control de los contaminantes
peligrososde aire(HAPS). El Titulo 111 delasCAAA orden6 ademésalaEPA que
desarrolle unalista de fuentes que emitan alguno de los 189 HAPsy desarrolle
disposiciones para estas categorias de fuentes. A lafecha, laEPA hasefidado 174
categoriasy hadesarrollado un programaparae establecimiento de esténdares de
emisiones. Los estandares de emisiones serén desarrollados para fuentes tanto
nuevas, como existentes en base ala "tecnologia de control maximo alcanzable"
(MACT).LaMACT sedefinecomolatecnol ogiade control quelograd gradomaximo
de reduccién en laemisiéon de los HAPs.

El Tituloll delaCAA pertenece afuentesmdviles, como coches, camiones, autobuses
y aviones. Lagasolina reformulada, 1os dispositivos de control de contaminacion
enautomdvilesy |as toberas de recuperacidn de vapor en las bombas de gas son unos
cuantosmecanismosquelaEPA usapararegular lasfuentesmdvilesdeemisionesa
are.

El Titulo 1V estableceun programade emis onesdedioxido deazufredisefiado para
reducir laformacion delluviaécida. Lareduccion deemisionesdedioxido deazufre
se obtendra dando a ciertas fuentes tolerancias limitadas de emisiones, las cuales,
a principios de 1995, estaran abagjo de los niveles anteriores de emisiones de
diéxido de azufre.

Bl TituloV delasCAAA de 1990 cred un programade permisosparatodas|as " fuentes
principales’ (y dgunas otras fuentes) reguladas bajo la CAA. Un propdésito del
permiso de operacion esincluir en un solo documento todos |os requisitos de
emisiones a aire que se aplican a una planta determinada. Los estados estan
desarrollando |os programas de permisos en conformidad con la orientacion y
digposcionesdelaEPA. Unavez qued programadd estado seagprobado por laEPA,
los permisos seran expedidos y supervisados por ese estado.

El proposito del Titulo VI es proteger € 0zono estratosférico diminando por fases
lafabricacion de quimicos que disminuyen lacgpade 0zono y restringir su uso 'y
distribucion. La produccion de substancias Clase |, incluyendo 15 tipos de
clorofluorocarburos (CFCs), seraeliminada por fases totad mente parad afio 2000,
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mientrasquea gunoshidrocl orofluorocarburos(HCFCs) seraneiminadospor fases
parael 2030.

El Centrode Tecnologiade Control delaEPA, (919) 541-0800, proporcionaasistencia
e informacion general sobre los estdndares de la CAA. La Linea Directa de
Informacidn sobre el Ozono Estratosférico, (800) 296-1996, proporciona informacion
general acerca de las disposiciones promulgadas bajo el Titulo VI de la CAAYy la
Linea Directade laEPCRA de laEPA, (800) 535-0202, responde a preguntas sobre la
prevencion de emisiones accidentales bajo la CAA ©112(r). Ademas, el Sistema de
Tablero de Boletines de Redes de Transferencia de Tecnologia (acceso de modem al
(919) 541-5742)) incluye reglas recientes de la CAA, documentos de guia de la EPA
y actualizaciones de las actividades de la EPA.

VI.B. Requisitos Especificos de la Industria

Ley del Aire Limpio (CAA)

SeglinlaLey dd AireLimpio (CAA), se han etablecido los Estandares Naciondes de
laCdidad dd Aire Ambientd (NAAQS) parasais contaminantes. El Unico que efecta
consderablemente alaindustria de la € ectronicalcomputacion es €l esténdar para
el ozono. Aunque laindustria de la el ectrénica/lcomputacion no es una fuente
principa del ozono, es una fuente principal de compuestos organicos vol &tiles
(VOCs). Unafuente definidacomo "principa" en éreas no delogro de 0zono debe
ingtalar laTecnol ogia Razonable de Control Disponible (RACT) seglinlo prescrito
en e Plan de Implementacion Estatal (SIP) aplicable. Una fuente principal es
definidatanto por ladimension delas emisiones delafuente, como por lacategoria
dd &eano delogro. Setomaunadeterminacion delosrequisitosde RACT necesarios
en base a una examinacidn caso por caso de cada planta. En un intento por emitir
lineamientos uniformes, laEPA hacomenzado adar Orientacidn sobre Tecnologiade
Control (CTG) paracadacategoriaindustria. LassiguientesCTGspuedenaplicarse
alaindustria de semiconductores:

» Diversas Partes y Productos de Metal
e Partesde Plastico
« Tecnologiade Control Alternativa (ATG) parala Limpieza con Solventes.

Ley del Agua Limpia(CWA)

El programa de permisos dd Sistema Naciona de Eliminacion de Descargas de
Contaminantes(NPDES) regulaladescargade contaminantesal asaguasdel osEstados
Unidos. Un permiso esrequerido s una fuente se descarga directamente a aguas
superficiales. Las plantas deben proporcionar los resultados de pruebas de
toxicidad bioldgicay lainformacidn sobre sus "caracteristicas del efluente”. La
industriadelae ectrénicalcomputaci n debe probar todosl os 126 contaminantesde
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prioridad mencionadosen40CRF 122, ApéndiceD. L aspl antasdeben proporcionar
datos cuantificables solo para descargas de contaminantes de prioridad las cuaes
el solicitante sabe o tienerazén d creer que son més grandes que las trazas. Los
contaminantes de prioridad probablemente descargados por plantas en laindustria
delaeectrdnicalcomputaci 6nincluyen cobre, plomo, compuestosde plomo, plata,
cromo 'y tricloroetileno.

La prueba cuantitativa es requerida para contaminantes no convencionales s se
esperaque estén presentesen lasdescargas. Los g emplosde substancias peligrosas
y contaminantes no convenciona es pos blemente descargadospor laindustriadela
€lectroni calcomputacion incluyen acetato de butilo, xileno, formaldehido, total
de estafio, nitrato/nitritos, total de titanio y residuo total de cloro.

La industria de la €electronicalcomputacion debe satisfacer los siguientes
lineamientos de limitacién de efluentes en base a la tecnologia:

* 40 CRF Parte 469 se aplica a descargas de todos | os procesos asociados con la
fabricacion de semiconductores excepto la metalizacion por bombardeo iénico,
deposicion en fase vapor y electrodeposicion.

e 40 CFR Parte 433 se aplica a plantas de fabricacién de semiconductores que
realizan una de seis operaciones de acabado de metales - electrodeposicion,
quimioplastia, anodizacion, recubrimiento, grabado quimico, fresado y
fabricacion de tableros de cableado impreso.

e 40 CFR Parte 433 se aplica a descargas asociadas con la fabricacion de tableros
de cableado impreso (PWBS), excepto talleres de trabajos de descarga indirecta
y fabricantes independientes de PWBs que descargan a POTWS, |as cuales son
comprendidas por |a Parte 413.

e 40 CFR Parte 469, Subparte C se aplica a descargas de la fabricacion de

e 40 CFR Parte 469, Subparte D se aplica a descargas de la fabricacion de
materiales luminiscentes |os cuales se usan en recubrimientos en [amparas
fluorescentes y tubos de rayos catddicos. Los materiales luminiscentes
incluyen, pero no estan limitados a, halofosfato de calcio, sulfuro de cincy

e 40 CFR Parte 413 se aplica ala electrodeposicién de metales comunes, grabado y
fresado quimico y electrodeposicién. La Subparte A serefiere a descargas de
contaminantes de procesos que incluyen material ferroso o no ferroso
el ectrodepositado con (o una combinacion de) cobre, niquel, cromo, cinc,
estario, plomo, cadmio, hierro, o duminio. La Subparte F se aplica a aguas
residuales de proceso de fresado o grabado quimico de materiales ferrosos o no
ferrosos. La Subparte G se aplica a aguas residuales de proceso de la
el ectrodeposicion de una capa metdlica sobre un substrato metdlico o no
metélico.

LasplantasquedescarganaPOTWsdeben cumplir conrequisitosdepretratamiento
categoricosy generales:
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e 40 CFR Parte 413, Subparte B se aplica ala el ectrodeposicion de metales
preciosos 0 a descargas de un proceso en el cual es electrodepositado un
material ferroso o no ferroso con, o una combinacion de, oro, plata, iridio,
paadio, platino, rodio o rutenio.

Ley de Conservacion v Recuperacion de Recursos (RCRA)

Muchos desperdicios generados por laindustria de la el ectronicalcomputacion se
consideran desperdicios pdigrosos con caracteristica de toxicidad (TC) segun la
RCRA debido aconstituyentescomo plata, tricloroetilenoy plomo. Las cantidades
més grandes de desperdicios sefialados por la RCRA 'y desperdicios peligrosos
caracteristicos presentes en la industria de la electrénica/computacion estan
identificados en e Anexo 30. Para més informacion sobre los desperdicios
peligrosos de la RCRA, consulte 40 CFR Parte 261.
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Anexo 34

Desperdicios Peligrosos Pertinentes a la Industria de la Electronica/Computacion

Namero de
Desperdicio
Peligroso de la
EPA

Desperdicios Peligrosos

D006 (cadmio)
D007 (cromo)
D008 (plomo)
D011 (plata)

Desperdicios que son peligrosos debido ala caracteristica de toxicidad de cada uno deloa
constituyentes.

Foo1

Solventes halogenados usados en el desengrase: tetracloroetileno, cloruro de metileno, 1,1,1-
tricloroetano, tetracloruro de carbono y fluorocarburos clorados; todas las mezclas de solventes
usadas en €l desengrase conteniendo, antes del uso, un total del 10 per ciento 0 mas (en volume)
de uno o0 mas de los solventes hal ogenados anteriores o |oa solventes incluidos en FOO2, FO04 y
FOO05; y residuos indestilables de la recuperacion de estos solventes usados y mezclas de
solventes usadas.

F002

Solventes halogenados usados; tetracloroetileno, cloruro de metileno, tricloroetileno,
chlorobenzeno de tricloroetano, 1,1,2-tricloro-1,2,2-trifluoroetano, orto-diclorobenzeno,
triclorofluorometano y 1,1,2-tricloroetano; todas |las mezclas de solventes conteniendo, antes del
uso, uno 0 mas de los solventes hal ogenados anteriores o |0s solventes incluidos en FO01, FO04,
FOO5; y residuos indestilables de la recuperacion de estos solventes usados y mezclas de
solventes usadas.

FO03

Solventes no hal ogenados usados: xileno, acetona, acetato de etilo, benzeno de etilo, éter de
etilo, metil isobutil cetone, alcohol de n-butilo, ciclohexanonay metanol; todas las mezclas de
solventes conteniendo, antes del uso, solo los solventes no halogenados usados; y todas las
mezclas de solventes usadas conteniendo, antes del uso, uno o més de | os solventes no

hal ogenados anterioresy un total del 10% o mas (en volume) de uno de los solventes incluidos
en FOO1, FO02, FO04, FOO5; y residuos indestilables de |a recuperacidn de estos solventes
usados y mezclas de solventes usadas.

F004

Solventes no halogenados usados: cresolesy &cido cresilico y nitrobenzeno; todas las mezclas de
solventes usadas conteniendo, antes del uso, un total del 10% o més (en volume) de uno o més de
los solventes no halogenados anteriores o |os solventes incluidos en FOO1, FO02 y FOO5; y
residuos indestilables de la recuperacion de estos solventes usados y mezclas de solventes

usadas.

FO05

Solventes no halogenados usados: tolueno, metil etil cetone, disulfuro de carbono, isobutanol,
piridina, benzeno, 2-etoxiethanol y 2-nitropropano; todas las mezclas de solventes usadas
conteniendo, antes del uso, un total del 10% o més (en volume) de uno o mas de los solventes no
halogenadoas anteriores o |os solventes incluidos en FOO1, FO02, o FO04; y residuos
indestilables de |a recuperacion de estos solventes usados y mezclas de solventes usadas.

FOO6

Lodos del tratamiento de aguas residual es de |as operaciones de electrodeposicidn excepto de
los siguientes procesos: (1) anodizacion con écido sulfarico del aluminio; (2) electrodeposicion
con estafio sobre acero a carbono; (3) electrodeposicidn con cinc (en forma separada) sobre
acero a carbono; (4) electrodeposicidn con auminio o cincy aluminio sobre acero a carbono;
(5) limpiezaleliminacion asociada con la electrodeposicidn con estafio, cinc y aliminio sobre
acero a carbono; y (6) grabado quimico y fresado del aluminio.

FO07

Soluciones de bafio de electrodeposicidn con cianuro de las operaciones de el ectrodeposicion.

Fo08

Residuos del bafio de el ectrodeposicion del fondo de los bafios de electrodeposicidn de las
operaciones de el ectrodeposicion donde se usan cianuros en el proceso.

FO09

Soluciones de bafio de eliminacion y limpieza usadas de |as operaciones el ectrodeposicion
donde se usan cianuros en €l proceso.

Fuente: Basada en Industria Sustentable: Promocién de Proteccion Ambiental Estratégica en el

Sector Industrial, Informe Fase 1.
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VI.B.1.

Disposiciones Estatales Notables

Laley de Examinacion de la Reduccion y el Manejo de Fuentes de Desperdicios
Peligrosos de 1988 de Cdlifornia, cominmente conocidacomo SB14, requiere quelos
generadores gue producen mas de 12,000 kilogramos de desperdicios peligrosos o 12
kilogramosdedesperdiciosextremadamente peligrosose aboren dosdocumentos cada
cuatro afios. Losdocumentosincuyen un Plan de Reduccion de Fuentesy un Informe
del Rendimiento de Mangjo. El propésito de laLey es promover la reduccion de
desperdicios pdigrosos en lafuentey € reciclado. Paramés informacion sobre la
recopilacion de estos informes por la industria de semiconductores, ver la
Evaluacion de los Esfuerzos de Planeacion de Reduccion de Fuentes de la Industria
de Semiconductores deoctubrede1994, por € DepartamentodeControl deSubstancias
Téxicas de California

Deacuerdo con Daryl Burndd Consgo deRecursosdd Airede Cdifornia, € Consgo
hapromulgado laRegla830, Operaci ones de Fabricacion de Semiconductores, lacua
regulalasemisionesdeVV OCsdelasplantasdefabricacion desemiconductores. Los
VOCs son emitidos durante las operaciones de preparacion de plaquitas,
fotolitografiay limpieza La Regla 830 se desarroll6 en 1988 para el Distrito de
MangodelaCdidad dd Aireend AreadelaBahia(éreade San Francisco) debido
aque unagran concentracion de plantas de fabricacion de semiconductores se
encuentraen South Bay y San Francisco. El Consgo no proporcionaasistenciaalas
plantas para ayudarlas a lograr la conformidad.

VI1.C.Requisitos Reglamentarios Pendientes y Propuestos

SDWA/Pozos de Control de Inyeccién Subterrdnea (UIC)

Seesténdesarrallando nuevasdisposicionesparad UIClascudesenmendaran 40 CFR
144y 146. Las diposiciones establecerdn requisitos federales minimos parala
autorizacion, operacion, supervisiony cierre de variostipos de pozos de inyeccion
poco profundos. Seimpondran restricciones en la operacion de ciertos tipos de pozos
de desecho poco profundos, especialmente aquellos que inyectan desperdicios
indugtriales. Las plantas de fabricacion por computadora situadas en &reas sin
sstemas de d cantarillado que dependen de los pozos de inyeccion de desperdicios
poco profundos para desechar desperdicios industriales y no sanitarios seran
afectadas por estas disposiciones.

Ley de Conservacion v Recuperacion de Recursos (RCRA)

LaRCRA prohibe € desecho en terrenos delamayoria de desperdicios peligrosos
hasta que cumplan con un esténdar de tratamiento especifico. Aunquealamayor parte
de los desperdicios peligrosos ya se asignd un estandar de tratamiento, la EPA
todavia debe promulgar la creacidn de reglas adiciondes paratratar desperdicios
reciénincluidosen lalistay hacer cambiosa programade restricciones de desecho
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en terrenos (LDRYS). Las reglas son requeridas cada vez que la EPA incluye un
desperdicio.

Lacreacion dereglas delas LDRs de Fase |11 propone establecen estdndares de
tratamiento paraagunos desperdiciosrecién incluidosy esténdares de tratamiento
equivaente de la RCRA para algunos desperdicios peligrosos anteriormente
caracteristicos que son inyectados a pozos de UIC seglin laLey de Agua Potable
Segura(SDWA) o mangjados en emba ses superficides del Subtitulo D antesdela
descargadeacuerdoconlal ey dd Agualimpia(CWA). Por decretodeconsentimiento,
para enero de 1996 la EPA debera promulgar lareglafina paralaFaselll.

LaFase 1V considerarade lamismamaneralas restricciones en otros desperdicios
recién incluidos o identificados del desecho en terrenosy evauara qué estandares,
g loshay, de tratamiento pueden ser requeridos para atenuar € impacto de lodos,
fugasy emisionesd aire debido aembal ses superficia es que mangan desperdicios
no caracterizados. Ademésde considerar lasrestriccionesen € desecho enterrenos
de los desperdicios Bevill previamente exentos y los desperdicios de la
preservacion demadera, laFase 1V también consderaragjustes alos estandares de
tratamiento aplicables a desperdicios que presentan |a caracteristica de toxicidad
de un congtituyente metdico. Sujetaa mismo decreto de consentimiento, se ha
asgnadoalaFase |V un plazo maximojudicid dejunio de 1996 paralapromulgacion
de una tltimaregla.

Ley del Aire Limpio (CAA)

Los NAAQS de plomo pueden afectar en e futuro a la industria de la
€l ectréni calcomputacion. Se cree quelasemisionesde uso de plomo en e proceso
desoldaduray otrosprocesosno son|o suficientementeimportantesparasometer a
las plantas alos requisitos de control de contaminacion del aire. Sin embargo, la
EPA alin no haestudiado laindustria de la e ectronical computacion como unafuente
de emisiones de plomo.

Enmiendas delalLey del Aire Limpio de 1990 (CAAA)

B 25deenarode1995laEPA promulgd un Uitimo NESHAP paraemisonesdecromo de
operaciones de eectrodeposicion nuevasy existentes. Las Enmiendas dela CAA
(CAAA) de1990induyen compuestosde cromo como un contaminantedecriteriodd
aresegun ©112. El propésito delareglaeslimitar las emisiones de cromo d nivel
de la Tecnologia de Control Maximo Alcanzable (MACT) (60 FR 4948).

El 2 de diciembre de 1994 se emitié un NESHAP paralalimpieza con solventes
halogenados. La disposicion se aplica a limpiadores solventes halogenados
organicos (desengrasantes) usando solventes hal ogenados especificados de HAPs.
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Varioscontaminantespeligrososde aire(HAPs) loscua esseusan enlafdbricacion
de tableros de cableado impreso, asi como la fabricacion y ensamblgje de
samiconductores estén programedos paraestandaresdelaMACT. Deacuerdo cond IPC
y laEPA, estos HAPsincluyen: etilenglicol; &cido clorhidrico; écido fluorhidrico;
compuestos de plomo y compuestos de niquel.

LaEPA estden d proceso deidentificacion de industrias que emiten cantidades
substanciadesdelos 189 HAPs. Las disposi ciones que se gplican especificamentea
laindustria de semiconductores se esperan en 1997.

Ley del Agua Limpia(CWA)

LaEPA estaprogramadaparaproponer lineamientosy estandaresdelimitacion de
efluentes para productos y maquinaria de metal. Estos lineamientos y estandares
tratarén plantasquegeneran aguasresidualesa mismo tiempo que procesan partes,
productosy maquinariademeta. Lapropuestatambiénincluiraplantasquegeneran
aguas residuales durante los siguientes procesos. fabricacion, ensamblgje,
reparacion, reconstruccion y mantenimiento. La Fase | de estos lineamientos y
estandares comprende sieteindustrias. Lasindustrias pertinentesalos codigos SIC
35y 36 son equipo industria estacionario (equipo eéctrico) y equipo eectrénico
(induyendo equi po decomuni caci6n). Seesperagqueen noviembrede 1995 sepublique
unaviso decreacion dereglaspropuestay paramayo de 1996 esta programadauna
accion definitiva en esta disposicién propuesta.

VII. HISTORIAL DE CONFORMIDAD Y CUMPLIMIENTO DE LA LEY

Antecedentes
A lafecha, laEPA haenfocado muchade su atencion en eva uar laconformidad conlas
leyes ambiental es especificas. Este procedimiento permite ala Agenciarastrear la
conformidad conlaL ey ddl AireLimpio, laLey deConservaciony Recuperacionde
Recursos, laLey dd AguaLimpiay otrasleyesambientaes. Dentro de los Gltimos
ahos, laAgenciahacomenzado acomplementar indicadoresde conformidad deun solo
medio conindicadoresde conformidad de mUltiplesmedi osespecificosdelaplanta.
Al hacer egto, laEPA estden unamejor posicion deradtrear laconformidad con todas
las leyes d nivel delaplantay dentro de los sectores industrial es especificos.

Un paso importante en & establecimiento de la capacidad de recopilar datos de
multiplesmedios paralos sectoresindugtriales fue la creacion del sstemade Datos
Integradosperad AndissdeCumplimientodelal ey (IDEA) delaEPA. El IDEA tiene
lacapacidad de "leer" |as bases de datos de un solo medio de la Agencia, extraer
registros de conformidad y adaptar los registros a plantasindividuaes. El sistema
IDEA puede hacer concordar los registros del Aire, Agua, Desechos,
Toxicos/Pesticidas’EPCRA, TR, y € Expediente de Cumplimiento delalLey parauna
planta dada, y generar una lista de las actividades de permisos historicos,
ingpecciony cumplimientodelaley. El sstemal DEA también tienelacapacidad de
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andizar los datos por éreageogréficay titular corporativo. Conforme mejorala
cgpacidad de generar datos de conformidad de multiples medios, la EPA hara
disponibleinformacion sobre conformidad y cumplimiento delaley més detdlada.
Ademés, se estén desarrollando medidas de éxito especificas del sector paralos
esfuerzos de asistencia de conformidad.

Descripcion del Perfil de Conformidad y Cumplimiento de la Ley

Utilizando | os datos de inspeccion, violacion y cumplimiento delaley dd sistema
delDEA, estaseccién proporcionainformaci én conrespecto alaactividad historica
de conformidad y cumplimiento delaley de este sector. Con e objeto dereflgar
universo de la planta reportado en e Perfil de Quimicos Téxicos, los datos
reportadosdentro de esta secci 6n constan de regi stros proveni entes tnicamente del
universo de informes del TRI. Con esta decision, los criterios de seleccion
concuerdan entodosl| ossectorescon ciertasexcepciones. Paral os sectoresque por
lo genera no sereportan dentro del programade TR, se han proporcionado datos
del Sistemade Indexacion dePlantas (FINDS) delaEPA querastrealas plantasen
todas las bases de datos delos medios. Favor de observar en esta seccion, quelaEPA
no intenta definir e nimero red de plantas que entran dentro de cada sector. En
lugar de esto, laseccion presentalos registros de un subconjunto de plantas dentro
del sector que estén bien definidas dentro de las bases de datos de la EPA.

Como unarevison dd tamafio relativo detodo € universo de sectores, lamayoria
de las agendas contienen un nimero estimado de plantas dentro dd sector de acuerdo
conlaOficinadel Censo (Consultar Seccion1). Conlossectoresdominadospor los
negoci os peguefios, como por gjemplo |os acabados metdlicos e impresores, €
universo de reportes dentro de las bases de datos de la EPA puede ser pequefio en
comparacion con los datos del Censo. Sin embargo, € grupo seleccionado parala
inclusion en esta seccion de andisis de datos debera concordar con laorganizacion
general del sector.

Después de estaintroduccion se encuentraunaligague define cada columna de datos
presentada dentro de esta seccion. Estos vaores representan un resumen
retrospectivo de las inspecciones o las acciones de cumplimiento de laley, y
unicamente reflgjan la actividad de garantia de conformidad de laEPA, estatal y
local que ha sido accesada en las bases de datos de la EPA. Para identificar
cudquier cambio enlastendencias, laEPA llevé acabo dosencuestas de datos, una
paralos cinco afios civiles anteriores (agosto 10, 1990 aagosto 9, 1995) y laotra
parad periodo mésreciente de doce meses (agosto 10, 1994 aagosto 9, 1995). El
andissdecincoafiosproporcionaunnivel promediodeactividadesparaeseperiodo
para la comparacion de la actividad més reciente.

Debido aquelamayoriadelasingpecciones se enfocan en losrequerimientosdeun
solo medio, lasencuestas de datos presentadas en esta secci dn setoman de bases de
datos de un solo medio. Estas bases de datos no proporcionan datos con repecto as
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lasingpecciones son conducidas por laEPA, 0 son estatales/locales. Sin embargo,
latabla que divide € universo de violaciones proporcionad lector una medicion
red delosesfuerzosdelaEPA vy los estados dentro de cadaprogramade medios Los
datos presentados ilustran las variaciones a través de las regiones para ciertos
sectores.” Esta variacion puede ser atribuible alas variaciones en la entrada de
datos edtatales, locales, concentraciones geogréficas especificas, proximidad a
los centros de poblacion, ecosistemas sensibles, quimicos altamente toxicos
utilizados en la produccidn, o fata de cumplimiento historico. Por ende, los datos
exhibidos no clasifican € rendimiento regional ni reflgjan necesariamente qué
regiones pudieran tener |os problemas de conformidad mas grandes.

Definiciones de los Datos de Conformidad y Cumplimiento de la Ley
Definiciones Generales

Sistemade Indexacion de Plantas (FINDS) -- etes semaasignaunniimerodeplanta
comun paralosregistrosdelospermisosde un solo mediodelaEPA. El numero de
identificacion del FINDS permitealaEPA recopilar y revisar todoslosdatos sobre
lospermisos, conformidad, cumplimiento delaley y emisidn de contaminantespara
cualquier planta regulada dada.

Datos Integrados para el Analisis de Aplicacion (IDEA) -- es un sistemade
integracion de datos que puede recuperar lainformacion desde las bases de datos
principales delaoficinade programas delaEPA. LosIDEA utilizan € nimero de
identificacion del FINDS para“pegar entre si” 10s registros de datos separados
desde las bases de datos de la EPA. Esto se lleva a cabo para crear “unalista
maestra’ delosregistrosdedatosdecuaquier plantadada. Algunosdelossistemas
de datos accesibles através de los IDEA son: AIRS (Sistema Aerométrico de
Recuperacion de Informacion, Oficinadel Airey Radiacion), PCS (Sistemade
Conformidad dePermisos, Oficinadel Agua), RCRIS(Sistemadelnformaciondela
Conservaciny Recuperaci ondeRegistros, OficinadeDesechosSalidos), NCDB (Base
de Datosde Conformidad Naciond , Oficinade Prevencion, Pesticidasy Sustancias
Toéxicas), CERCLIS (Sistemade I nformacidn compl eta de Respuesta Ambientd y
Responsabilidad, Superfund) y TRIS(Sistemade! InventariodeEmisionesToxicas).
L osI DEA tambiéncontieneninformaci dnsobrefuentesexternascomopor g emploDun
and Bradstreet y la Administracion de Seguridad y Sanidad en e Lugar de Trabgjo
(OSHA). Lamayoriadelas encuestas de datos exhibidos en las secciones |V y VI de
la agenda fueron conducidas utilizando los IDEA.

Definiciones de los Titulos de las Columnas de la Tabla de Datos

Plantas en Inspeccion -- sebasan en e universo deinformantesdel TRI dentro del
rango del codigo enlistado delaSIC. Paralasindustrias no comprendidas en los
requisitos de informacion del TRI, laAgenda utiliza€l universo del FINDS para
llevar acabolasencuestasdedatos. El rangodel codigo delaSI C sdleccionado para
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cadabusquedase define por cadacoberturade codigo delaSIC seleccionadoenla
Agenda, descrita en la Seccién 1.

Plantas Inspeccionadas -- indicad nivel delasinspecciones en la planta por la
EPA y laagenciaestatd, paralas plantas en esta bisqueda de datos. Estos valores
muestran qué porcentaje del universo de la planta se ingpeccionaen un periodo de
12 6 60 meses. Esta.columnano cuenta las actividades de conformidad fueradela
ingpeccion como por gemplo larevisdn de reportes de descargainformados ala
planta.

Numerode Inspecciones -- mideel nimerotota deinspeccionesllevadasacaboen
estesector. Un evento deinspecci on secuentacadavez queseaccesaen unabasede
datos de un solo medio.

Tiempo Promedio Entre Inspecciones -- proporcionaunaduracion promedio, expresada
en meses, en laque sellevaa cabo unaingpeccidn de conformidad en una planta
dentro del universo definido.

Plantascon Unao Més Accionesde Cumplimientode la Ley -- expresad nimerode
plantas que fueron parte de por 1o menos unaaccion de cumplimiento delaley dentro
del periodo detiempo definido. Estacategoriase divide adiciona menteen acciones
federalesy estatal es. L osdatos se obtienen paraacciones de cumplimiento delaley
administrativas, civilesjudiciales y penales. Las acciones administrativas
incluyen Notificaciones de Violacién (NOVs). Una planta con acciones de
cumplimiento delaley miltiples se cuenta tinicamente unavez en estacolumna (las
plantascontresaccionesdecumplimiento delaley secuentan comounad). Todoslos
porcentajes que aparecen se refieren al nimero de plantas inspeccionadas.

Total de Acciones de Cumplimiento de la Ley -- described nimerotota deacciones
de cumplimiento de laley identificadas para un sector industria através de todas
lasleyes ambienta es. Una planta con acciones de cumplimiento delaley mditiples
se cuenta multiples veces (una planta con tres acciones de cumplimiento de laley
se cuenta como 3).

Acciones Estatales -- muestraqué porcentgje delasaccionesdecumplimientodela
ley totales es presentado por las agencias ambientales estatales y locales. Al
variar losnivelesdeuso por partedelosestadosdelossistemas de datosdelaEPA,
sepuedelimitar € volumen deaccionesacordadaspor laactividad dd cumplimiento
delaley estatal. Algunos estados reportan de manera extensa las actividades de
cumplimiento delaley enlosssemas de datos dela EPA, mientras que otros estados
pueden utilizar sus propios sistemas de datos.

Acciones Federales -- muestraquéporcentajedel asaccionesdecumplimientodela
ley totales es representado por la Agenciade Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos. Este vaor incluye lasreferencias de las agenciaestatales. Muchas de estas
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acciones son € resultado de esfuerzos coordinados o conjuntos
estatal es/federales.

Relacion de Cumplimiento de la Ley a Inspeccion -- expresacon quéfrecuencialas
accionesdd cumplimiento delaley son d resultado de lasingpecciones. Estevalor
esunardacion delas acciones del cumplimiento delaley antelas inspeccionesy
Serepresenta Uinicamente para propdsito de comparacion. Estamedidaes un indicador
gproximeado de larelacion entre lasingpeccionesy € cumplimiento de laley. Las
accionesreportadas delasingpeccionesy d cumplimiento delaley bajolaLey dd
AguaLimpia(PCS), laLey dd Aire Limpio (AFS) y laLey de Conservacion y
RecuperaciondeProductos(RCRA) seincluyenenestarel acion. Lasinspeccionesy
acdonesprovenientesdelabasededatosde TSCA/HFRA/EPCRA nosecongderancomo
factores dentro de esta relacién porque lamayoria de las acciones tomadas bajo
estos programas no son € resultado de las inspecciones de la planta. Estardacion
no representalas accionesdel cumplimiento delaley que surgen delas actividades
de monitoreo delaconformidad fuerade laingpeccion (por g emplo, las descargas
deaguaautoi nformadas) quepueden dar como resultado unaaccidn decumplimientode
laley dentro delaCAA, CWA y RCRA.

Plantas con Una o Mas Violaciones Identificadas -- indicad nimeroy porcentge
de plantas ingpeccionadas que presentan una violacion identificada en unade las
siguientes categorias de datos: en una Violacion o Estado de Violacion
sgnificativo (CAA); Fatade Cumplimiento Comunicable, Feltade Cumplimiento de
AnoenCurso, FdtadeCumplimientol mportante(CWA); FdtadeCumplimientoy Fata
deCumplimientolmportante(FIFRA, TSCA,y EPCRA); Violacion No Resudtay
ViolaciéndeAltaPrioridad No Resudlta(RCRA). Losvaores presentadosen esta
columnareflgan € grado de falta de cumplimiento dentro del marco de tiempo
medido, pero no distinguen entre la severidad de la falta de cumplimiento. Los
porcentajes dentro de esta columna pueden exceder del 100 por ciento yaque las
plantas pueden encontrarse en un estado de violacion sin ser inspeccionadas. El
estado deviolacion puede ser un precursor hacia unaaccién de cumplimiento dela
ley, pero no necesariamenteindi caque se presentaraunaacci 6n decumplimiento de

laley.

Divisionde los Medios de las Accionese Inspecciones de Cumplimientodela L ey --
cuatro columnas identifican la proporcion de las acciones totales de inspecciones
y cumplimiento de laley dentro de las bases de datos del Aire, Agua, Desechosy
TSCA/FIFRA/EPCRA, delaEPA. Cada columnaes un porcentsgje de la.columna
“Inspecciones Totales’ o lacolumna*“Acciones Totales’.

VILA. Historial de Conformidad de la Industria de la Electronica/Computacion
El siguiente Anexo contiene unadivisién Regiona de lainspeccion y accion de

cumplimiento de la ley durante los dltimos cinco afios en la industria de la
€lectréni calcomputacion. Como se espera, € nimero mas grande de plantas de la
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industriadelad ectrénicalcomputaci on seencuentraenlaRegion 1X. Sinembargo,
otras Regiones(esdecir, Regiones| y I1) ingpeccionaron un nimero mésgrande de
plantas electrénicas que la Region IX. También, las Regiones IX y X tienen
relaciones de cumplimiento delaley aingpeccion considerablemente més dtas que
las demés Regiones. Ademés, @ 100 por ciento de las acciones de cumplimiento dela
ley delaRegidon VI y VI son redizadas por € gobierno federa y € 100 por ciento
de lasacdones de cumplimiento delaley delaRegion V11 fueron conducidas por los
estados.
Anexo 35

Resumen de Cumplimiento de la Ley y Conformidad de Cinco Afios la Industria de la

Electronica/Computacion

A B C D E F G H | J
Numero Plantas con una Total de Relacion de
Computadora Plantasen Plantas Ndmero de Promedio de 0 més Acciones Acciones de Acciones | Acciones Cumplimiento
SIC35 Inspeccion Inspeccionadas Inspecciones Meses Entre de Cumplimiento | Cumplimiento Estatales Federales delaLey a
I nspecciones delaLey delaLey I nspeccion
Region | N N N N N N N N N
Region || 2 2 15 8 N N N N N
Region || 2 2 11 11 N N 0% 0% 0.18
Region IV 4 3 49 5 2 6 80% 20% 0.12
Region V 8 3 17 30 1 5 100% N 0.29
Region VI 2 1 2 63 1 4 100% N 2.00
Region VI N N N N N N N N N
Region VIl 1 1 1 63 N N N N N
Region IX 3 N N 8 N N N N N
Region X N N N N N N N N N
Total/ 22 12 95 15 4 15 92% 8% 0.16
Promedio
VII.B. Comparaciéndela Actividad de Cumplimiento de la Ley Entre las Industrias Seleccionadas

LosAnexos 36y 37 presantan resimenes de cumplimiento delaley y conformidad de
cinco afosy un afo de las industrias seleccionadas. Los Anexos muestran que €
numero de inspecciones paralaindustria de la e ectréni calcomputacion es bgo en
comparacionconotrasindustriasy € tiempo promedio entrel asinspeccionesesmas
largo que otras industrias.

El Anexo 38y 39 presentan resimenes deingpecciony cumplimiento delaley decinco
afosy un afo por ley. Como seespera, un porcentagje considerable de ingpecciones
y acciones de cumplimiento de laley que comprenden a plantas eectronicas esta
relacionado conlaRCRA. Esto sedebe en partealagran cantidad de solventes usados
y lodos generados durante varias etapas ddl proceso de fabricacion. Bl Anexo también
muestraun porcentaje cons derablemente més bgj o deinspeccionesy accionesdela
Ley dd AireLimpioy laLey dd AguaLimpia ESo esun poco sorprendente envida
delasemisonesdeVVOCsy lasaguasresduaesy aguas de enjuague contaminadas con
solventes usados y acidos generados por estaindustria.
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Anexo 36
Resumen de Cumplimiento de la Ley y Conformidad de Cinco Afios de las Industrias Seleccionadas
A B C D E F G H | J
Ndmero Plantas con Tota de Relacion de
Plantasen Plantas Numero de Promedio de unao mas Acciones de Acciones | Acciones | Cumplimiento
Sector Industrial Inspeccion | Inspeccionadas | Inspecciones | MesesEntre Acciones de Cumplimiento | Estatales | Federales delaLeya
Inspecciones | Cumplimeinto delaLey Inspeccion
delalLey
MineriaMetédlica 873 339 1,519 34 67 155 47% 53% 0.10
MineriaMineral No 1,143 631 3,422 20 84 192 76% 24% 0.06
Metdlica
Madera 464 301 1,891 15 78 232 79% 21% 0.12
Muebles 293 213 1,534 11 34 91 91% 9% 0.06
Huley Plastico 1,665 739 3,386 30 146 391 78% 22% 0.12
Piedra, Arcillay Vidrio 468 268 2,475 11 73 301 70% 30% 0.12
Metales No Ferrosos 844 474 3,097 16 145 470 76% 24% 0.15
Metal Fabricado 2,346 1,340 5,509 26 280 840 80% 20% 0.15
Electrénical 405 222 77 31 68 212 9% 21% 0.27
Computacion
Ensamblgje de 598 390 2,216 16 81 240 80% 20% 0.11
Vehiculos Motores
Pulpay Papel 306 265 3,766 5 115 502 78% 22% 0.13
Imprenta 4,106 1,035 4,723 52 176 514 85% 15% 0.11
Quimicos I norganicos 548 298 3,034 11 99 402 76% 24% 0.13
Quimicos Orgénicos 412 316 3,364 6 152 726 66% 34% 0.19
Refinamiento del 156 145 3,257 3 110 797 66% 34% 0.25
Petroleo
Acero 374 275 3,555 6 115 499 72% 28% 0.14
Limpiezaen Seco 933 245 633 88 29 103 99% 1% 0.16
Anexo 37
Resumen de Cumplimiento de la Ley y Conformidad de un Afio de las Industrias Seleccionadas
A B C D E F G H
Sector Industrial Plantas en Plantas Ndmero de Plantas con unao Plantas con unao méas Tota de Relacion de
Inspeccion | Inspeccionadas | Inspecciones més Violaciones Acciones de Cumplimiento Acciones de Cumplimiento
delaLey Cumplimiento delaLey a
delaLey Inspeccion
Por Por
NUmero ciento* Ndmero ciento*
MineriaMetédlica 873 114 194 82 72% 16 14% 24 0.13
MineriaMineral No 1,143 253 425 75 30% 28 11% 54 0.13
Metdlica
Madera 464 142 268 109 77% 18 13% 42 0.58
Muebles 293 160 113 66 41% 3 2% 5 0.55
Huley Plastico 1,665 271 435 289 107% 19 7% 59 0.14
Piedra, Arcillay Vidrio 468 146 330 116 79% 20 14% 66 0.20
Metal No Ferroso 844 202 402 282 140% 22 11% 72 0.18
Metal Fabricado 2,346 477 746 525 110% 46 10% 114 0.15
Electrénical 405 60 87 80 133% 8 13% 21 0.24
Computacion
Ensamblgje de 598 169 284 162 96% 14 8% 28 0.10
Vehiculos Motores
Pulpay Papel 306 189 576 162 86% 28 15% 88 0.15
Imprenta 4,106 397 676 251 63% 25 6% 72 0.11
Quimicos I norganicos 548 158 427 167 106% 19 12% 49 0.12
Quimicos Orgénicos 412 195 545 197 101% 39 20% 118 0.22
Refinamiento del 156 109 437 109 100% 39 36% 114 0.26
Petroleo
Acero 374 167 488 165 99% 20 12% 46 0.09
Limpieza en Seco 933 80 111 21 26% 5 6% 11 0.10
* Los porcentajes en las Columnas E y F se basan en el nimero de plantas inspeccionadas (Columna C). Los porcentajes pueden exceder el 100% debido a que pueden
ocurrir violaciones y acciones sin lainspeccion de una planta
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Anexo 38
Resumen de Inspecciony Cumplimientode la Ley de Cinco Afios por Ley de las Industrias Seleccionadas
Sector Nimero de Total de Acciones de Ley del AireLimpio Ley del AguaLimpia Ley de Conservaciony FIFRA/TSCA/
Industrial Plantas Inspeccio- Cumpli- Recuperacion de Recursos EPCRA/Otra
Inspeccio- nes miento dela
nadas Ley
% del % del % del % del %del Tota | %del % del % del
Total de | Tota de Total de Total de de Total de Total de Total de
Inspec- Acciones Inspec- Acciones || Inspecciones | Acciones Inspec- Acciones
ciones ciones cioness
Mineria 339 1,519 155 350 17% 57% 60% 6% 14% 1% 9%
Metdlica
Mineria Mineral 631 3422 192 65% 46% 31% 24% 3% 21% <1% 2%
No Metdlica
Madera | 301 1,891 232 31% 2% || 8w 7% | 59% 67% 2% 5%
Muebles | 293 1534 91 52% 2% || 1w 1% || 45% 64% 1% 8%
Huley Plasico || 739 3,386 391 39% 15% || 13% 7% || 44% 68% 3% 10%
Pidrea, Arcillay 268 2,475 301 45% 39% 15% 5% | 39% 51% 2% 5%
Vidrio
Metales No | 474 3,007 470 36% 22% | 22% 13% | 38% 54% % 10%
Ferroos
Metal Fabricado || 1,340 5,509 840 25% 1% || 15% 6% || 56% 76% 4% 7%
Electronical | 222 777 212 16% 2% | 14% 3% | 66% 90% 3% 5%
Computacion
Ensamblaje de 390 2,216 240 35% 15% 9% % 54% 75% 2% 6%
Vehiculos
Motores
Pulpay Papd || 265 3,766 502 51% 8% || 3% 30% |l 9% 18% 2% 3%
Imprenta | 1035 4,723 514 49% 3% || &% 3% | 43% 62% 2% 4%
Quimicos 302 3,034 402 29% 26% 29% 17% | 39% 53% 3% %
Inorgénicos
Quimicos | 316 3,864 726 33% 30% | 16% 21% | 46% 44% 5% 5%
Organicos
Refinamiento | 145 3,237 797 44% 32% | 19% 12% | 35% 52% 2% 5%
del Petréleo
Acero | 275 3,555 499 32% 20% || 30% 18% || 37% 58% 2% 5%
Limpiezaen 245 633 103 15% 1% 3% % 83% 93% <1% 1%
Seco

Planeacion de Emergenciay el Derecho a Saber de la Comunidad, asi como otras leyes ambientales federales.

Acciones tomadas para hacer cumplir laLey Federal de Insecticidas, Fungicidasy Rodenticidas; la Ley de Substancias Toxicasy Control y laLey de
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Anexo 39
Resumende Inspecciony Cumplimiento de la Ley de Un Afio por Ley de las Industrias Seleccionadas
Sector Numero de Total de Acciones de Ley del AireLimpio Ley del AguaLimpia Ley de Conservaciony FIFRA/TSCA/
Industrial Plantas Inspeccio- Cumpli- Recuperacion de Recursos EPCRA/Otra
Inspeccio- nes miento dela
nadas Ley
% del %del || %del Totd | %del % del Total % del % del % del
Total de Total de de Total de de Total de Total de Total de
Inspeccio- Accio- Inspeccio- Accio- Inspecciones | Acciones Inspeccio- Accio-

nes nes nes nes nes nes
Mineria 114 194 24 47% 42% 43% 34% 10% 6% <1% 19%
Metdlica
Mineria 253 425 54 69% 58% 26% 16% 5% 16% <1% 11%
Mineral No
Metdlica
Madera | 142 268 42 29% 0% | 8% 13% || 63% 61% <1% 6%
Muebles | 293 160 5 58% 67% || 1% 10% |l 41% 10% <1% 13%
Huley Plastico || 271 435 59 39% 14% || 14% % | 46% 71% 1% 11%
Piedra, Arcilla 146 330 66 45% 52% 18% 8% | 38% 37% <1% 3%
y Vidrio
Metales No | 202 402 72 33% 24% | 21% 3% | 44% 69% 1% %
Ferrosos
Metal 477 746 114 25% 14% 14% 8% 61% 1% <1% 2%
Fabricado
Electronical | 60 87 21 17% 2% | 14% % | 69% 87% <1% 4%
Computacion
Ensamblaje de 169 284 28 34% 16% 10% 9% 56% 69% 1% 6%
Vehiculos
Motores
Pulpay Papd || 189 576 88 56% 69% | 35% 21% || 10% 7% <1% 3%
Imprenta | 397 676 72 50% 2% || 5% 3% |l 44% 66% <1% 4%
Quimicos 158 427 49 26% 38% 29% 21% | 45% 36% <1% 6%
Inorgénicos
Quimicos | 195 545 118 36% 34% | 13% 16% | 50% 9% 1% 1%
QOrganicos
Refinamiento | 109 439 114 50% 31% | 19% 16% | 30% 47% 1% 6%
del Petréleo
Acero | 167 488 46 29% 18% || 35% 26% || 36% 50% <1% 6%
Limpiezaen 80 111 11 21% 4% 1% 22% 78% 67% <1% 7%
Seoc

* Acciones tomadas para hacer cumplir laLey Federal de Insecticidas, Fungicidasy Rodenticidas; la Ley de Substancias Toxicasy Control y laLey de

Planeacion de Emergenciay el Derecho a Saber de la Comunidad, asi como otras leyes ambientales federales.

VII.C.

Anélisis de las Principales Acciones Legales

Esta seccidn proporciona unalista de los principales casos legaes'y proyectos de
cumplimiento de la ley complementarios que pertenecen a la Industria de la
Electrénical Computacion. Lainformaci dn en esta seccidn es proporcionada por €l
Informe de Logros de Cumplimiento de la Ley, FY 1991, FY 1992, FY 1993 delaEPA y la
Oficinade Cumplimiento delaLey.
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VII.C.1. Anédisisdelos Principales Casos

Esta seccion proporciona informacion breve acerca de los principales que han
afectado aeste sector. Como seindicaen laspublicacionesde Informe de Logros de
Cumplimiento de la Ley, FY 1991, FY 1992, FY 1993 delaEPA, entre 1991y 1993 2
resolvieron 16 acciones importantes de cumplimiento de laley involucrando ala
industriadela€ ectrénicalcomputacion. LasviolacionesdelaCERCLA comprendieron
nueve de estos casos, lamayoriade unaley. Lasviolaciones delaCERCLA fueron
cincocasosinvolucrandoviolacionesdelaCWA, tresinvolucrando violacionesdela
RCRA y unainvolucrando unaviolacion delaTSCA. Dosdelosstiosfueron stiosdd
Superfund. Varias de las conciliaciones requirieron el reembolso de costos de
respuestadel Superfund o € pago delos costos de saneamiento. Las compafiiasen
contra de las cuales se iniciaron los casos son principa mente fabricantes de
componentes el éctricos como tableros de cableado impreso. Las demas compafiias
realizaban operaciones de electrodeposicién y fabricaban equipo e éctrico.

Cuatro delasdiecisa saccionesdieron como resultado laeva uaci n de unasancion.
Las sanciones variaron de $25,000 a $300,000 ddlares. La sancion promedio fue
gproximadamentede$178,125ddlares. Enun casoqueinvolucraaGenera Electric,
lacompafiiaestuvo sujetaaunasanciony acordd pagar por laremociony e desecho
del equipo déctrico de PWBSs durante un periodo de tres afios aun costo estimado de
unmillén deddlares. En d caso delos Estados Unidos contra Electrochemical Co.
Inc., d tribunal declard quesuspenderia$225,000 ddlaresdeunamultade $250,000
ddlares s la compafiia se comprometia a limpia €l érea contaminada.

Aungue muchos casos involucraron sanciones civiles, cuatro de los casos
involucraron castigos pendes, dando como resultado sanciones y/o sentencias de
prison paralos duefios y operarios de las plantas. Todos estos casos involucraron
plantas dedectrodeposiciony violacionesdela CWA. Enun caso, los Estados Unidos
contraRobert H. Schmidty Lawrence B. Schmidt, € duefio fuesentenciado a30 meses
en prison, seguidos de dos afios de libertad condiciona. Su hijo, € supervisor de
laplanta, fue sentenciado a 24 meses en prision y dos afios de libertad condiciond.
El padrey d hijo estuvieron sujetos a sanciones de $50,000 y $25,000 dolares,
respectivamente.

VII.C.2. Proyectos Ambientales Complementarios

A continuacion se presenta unalista de Proyectos Ambienta es Complementarios
(SEPs). Los SEPs son acuerdos de conformidad que reducen unasancion estipuladade
unaplantaacambio de un proyecto ambiental queexceded valor delareduccion. A
menudo, estos proyectosfinancian actividades de prevencion de contaminaci on que
puedenreducir cons derablementel asfuturascargasdecontaminantesdeunaplanta.
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Endidembrede 1993, laOficinade Cumplimientodelal ey y Garantiade Conformidad
delaEPA pidi6 alas Regiones que proporcionaran informacion sobree nimero'y tipo
de SEPsceebradospor lasRegiones. El Anexo 40 contiene unamuestrarepresentativa
de las respuestas Regionales tratando las industrias de la eectrénica y la
computacion. Lainformacion contenidaen latablano estdcompletay proporciona
solamente una muestra de |os tipos de SEPs desarrollados para las industrias de la
electronicay la computacion.

Anexo 40
Proyectos Ambientales Complementarios
Industria de la Electrénica (SIC 36)

Nombre del Region Ley/ Tipo de SEP Costo Beneficios Ambientales Esperados Sancién Sancién
Caso dela Tipo de Estimado Final Final
EPA Accion parala Valorada Después
Compafiia del
Litigio
Lane Electronic 10 TSCA Reduccion de $9,775 Desecho temprano de PCBs o equipo eléctrico de $9,775 $4,888
Cooperative Contaminacion PCB contaminado.
Eugene, OR
Cirtech, Inc. 9 RCRA Prevenciondela | $9,900 Comprar einstalar un dispositivo paraeliminar el $11,400 $7,630
Contaminacion cobre de la corriente de desechos y reducir la
corriente de desechos peligrosos. Permitira que el
agua corrosica de grabado sea reusada
Universal 9 EPCRA Prevencion dela Implementar un proyecto de reciclado de aguas
Circuits Contaminacion residuales €l cua reduce permanentemente el
consumo de agua. Patrocinar y redizar un programa
de divulgacion.
Trojan Battery 9 EPCRA Eliminar |as descargas de aguas residuales. Poner en
Servicio un centro de recilado de baterias.
G & W Electric 5 EPCRA Prevenciondela | $97,000 Implementar modiifcaciones de procesos disefiadas $ 68,000 $7,825
Company Contaminacion paraeliminar el uso de 72,000 libras/afio de 1,1,1,-
Blueldand, IL tricloroetano.
Manu-Tronics 5 EPCRA Prevenciondela | $81,700 Modificar los procesosindustriales, eliminar el usoy | $ 34,000 $3,400
Kenoshe, WI Contaminacion laemision de 25,000 libras/afio de Freon 113.
Anchor Electric 1 EPCRA Prevenciondela | $40,000 Comprar, instalar y poner en servicio un sistemade $51,000 $13,650
Co. Contaminacion lavado acuoso en € lugar del desengrasador de vapor
Manchester, NH actua. El cambio dara como resultado la eliminacion

virtual del uso de 1,1,1,-tricloroetano.

VIIL.ACTIVIDADES E INICIATIVAS DE GARANTIA DE CONFORMIDAD

Esta seccion destaca las actividades emprendidas por este sector industrial y
agenciaspublicasparamejorar voluntariamente rendimiento ambiental del sector.
Estas actividades incluyen aquellas iniciadas en forma independiente por
asociaciones comerciaesindustriaes. En esta seccion, la agenda también contiene
unalistay descripcion de las asociaciones comerciales nacionaes y regionales.
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VIII.LA.  Programas y Actividades Ambientales Relacionadas con el Sector

VIII.LA.1.  Actividades Federales

Iniciativa del Sentido Comun (CSI)

Lalniciativadd Sentido Comun (CSl), una sociedad entre la EPA y laindustria
privada, se propone crear estrategias de proteccion ambiental que sean méslimpias
parae medio ambientey més baratas paralaindustriay |os contribuyentes. Como
parte de la CSl, los representantes de gobiernos federales, estatales y locales;
industria; organizaciones ambientales comunitarias y nacionales; grupos de
justiciaambienta y organizaciones|aborales, serelinen paraexaminar todalagama
de requistos ambientales que afectan a las siguientes seis industrias
sel eccionadas. fabricacién de automdviles, computacion y electrénica, acero,
acabado de metales, refinamiento del petréleo e imprenta.

Los participantes de la CSl estan buscando soluciones que:

« Seenfoquen en laindustria como un conjunto y no en un contaminante
« Averiglen soluciones en base ala opinion general

« Seenfoquen en la prevencién de la contaminacién y no en controles “end-of-
pipe”’
«  Sean especificas de laindustria.

El Consgo delalniciativadd Sentido Comun (CSIC), presidido por Browner, €
Administrador delaEPA, consta de un consgjo matriz y seis subcomités (uno por
sector industria). Cadauno de los subcomités han encontrado e identificado temas
y &reasdeproyecto paradarlesmayor énfasisy se han establecido gruposdetrabajo
paraanadizar y hacer recomendaciones en estos temas.

Disefio del Medio Ambiente (DfE)

El DfE es un programa de la EPA operado por la Oficina de Prevencion de la
Contaminacidony Toxicos. El DfE esun programavoluntariod cud promueved usode
quimicos, procesos y tecnologias mas seguros en las primeras etapas de disefio de
productos. El programade DfE ayuda alaindustriaa hacer elecciones de disefio
informadas, responsables con & medio ambiente proporcionando herramientas
andliticas estandarizadas para aplicacion industrid y proporcionando informacién
sobre @ riesgo comparativo del medio ambiente y la salud humana, el costo y el
rendimiento de quimicos, procesosy tecnologias. El DfE ayudatambién alas pequefias
empresas analizando las aternativas de prevencion de la contaminacion y
diseminando lainformacion alaindustriay € puablico. Ayudando atraducir la
prevencion de la contaminacion en términos coherentes, el DfE contribuye ala
creacion de la estructura ingtituciond en compafias para sustentar la prevencion
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delacontaminacion. Lasactividadesdd DfE seincluyen en dosamplias categorias:
(1) los proyectos especificos de laindustria los cuales alientan alas empresas a
que incorporen la prevencidn de la contaminacion asus disefiosy (2) proyectos a
largo plazo que traducen la prevencion de la contaminacion en términos que tienen
sentido con profesiones como quimica, ingenieria quimica, mercadotecnia,
contabilidad y ramo de los seguros.

El DfE actudmente esta trabgjando con laindustria de PWBs debido a que es un
componente critico de la industria de la electrénica, automotriz y la defensa.
También,lavaoraciondd ciclodevidadeM CC deun estudio deestaciondetrabgjo
de computaci on reconoci 6 quel osprocesos quimicoscomo losusadosenlafabricacion
dePWBssonunafuentes gnificativadedesperdiciospeligrososy grandescanti dades
de consumo de desperdiciosy energia. El potencid demejoraen esas areas condujo
a Programade DfE delaEPA apatrocinar un proyecto paraayudar alaindustriade
PWBsenlaevauacion dematerialesy procesos substitutos parahacer conductivos
los orificios de los PWBSs. El DfE planeatambién ayudar alaindustriade PWBs a
identificar problemas ambientales de mUiltiples medios y los equilibrios de los
objetivos ambientales de la competencia

Sociedades Industriales/Gubernamentales

VIIILA.2

En 1993, los resultados iniciaes de una evaluacion de ciclo de vida de seis meses
de una estacion de trabajo de computacion se publicaron en un informe llamado
Conciencia Ambiental: Una Cuestion de Competitividad Estratégica para la Industria
delaElectronica/Computacion; Informe Completo: Andlisisy Sintesis, Informesde
laFuerzade Trabajoy Apéndices. El estudiofuerealizado por Microe ectronicsand
Computer Technology Corp. (MCC), SEMATECH (patrocinedo por laAsociacion de
Industrias de Semiconductores), la EPA y € Departamento de Energia (DOE).

Como resultado delaevauacion, d Departamento de Defensafinancié un esfuerzo
dirigido a las industrias, cuya primera fase incluy6 € desarrollo del Mapa
Ambiental de la Industria de la Electronica, € cua daprioridad alas necesidades
ambientales de las industrias de la electrénica y la computacion durante los
proximosdiez afios. Lametadd Mapaesayudar alascompafiiasdelosEstadosUnidos
acompetir con compafiias extranjeras que hayan establecido sociedades con su
gobierno. Ennoviembrede1993, MCCédaborde Mapa Ambiental de la Industria de la
Electrénica. MCC harecibido € financiamiento de la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada(ARPA) del Departamentode Defensay |laEPA paraseguir
trabajando con grupos de trabgjo de la industria para recopilar informacién,
examinar las necesidades de la industria y sugerir posibles soluciones a los
problemas ambi ental es/econdmi cos.

Actividades Estatales

Varios estados participan activamente en la promocion de la prevencién de la
contaminacion iniciando sociedades con laindustria paradesarrollar eimplementar
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practicas de prevencion de contaminacion y disminucion de desperdicios. A
continuacion se presenta una descripcion de algunas iniciativas estatales de
prevencién de la contaminacion relacionadas con la industria de la
€l ectroni calcomputacion.

H Programa de Asistencia Técnica de Minnesota (MnTAP) esgooyado por unabecaenla
Escuelade Salud PublicadelaUniversidad deMinnesota El persona dedd MnTAPy
profesores en précticas ayudan alas empresas de Minnesota en lasindudtrias de la
electronicay lacomputacion identificando oportuni dades efectivas de reduccion de
desperdicios. El MnTAPinvestigaopcionesdetratamiento, hacevistasenlaplanta
paradiscutir lasrecomendaci onesy coordinaladocumentacion. El MnTAPdaboré una
lista de verificacion de empresas para evaluar sus corrientes de desechos e
identificar las oportunidades de reduccién de desperdicios. El MNTAP reunié
informacion técnicay sobre proveedores que puede ayudar alas plantas en la
industriaen sus eval uaciones ademés de unalistade proveedores dereciclado s no
es posible implementar las opciones en las listas de verificacion. Las técnicas de
prevencion de contaminacion paralasindustrias de la € ectroni calcomputaci on que
fueron recomendadas por e MnTAP incluyen la substitucion de materiaes, la
modificacion de procesosy € reciclado.

LaOficina de Manejo de Desperdicios (OWM) del Estado de Minnesota tambiéntieneun
Programade Concesi 6n de Investigacion dela Prevencidn dela Contaminacion. El
programaes parte de los esfuerzos de Minnesota por promover laprevencion dela
contaminacion. LaOWM cel ebraun contrato conlaindustriaprivedaparainvestigar
las dternativas disponibles de prevencion de la contaminacion en lasindustrias de
laeectronicalcomputacion. El proceso incluye busquedas de literaturas, encuestas
telefonicas, desarrollo del estudio de casos y trabajo con asociaciones comercides
ye MnTAP. Enjuliode 1992, seescribieron cuatro estudiosde casoscomo partede
un informe sobre aternativas a soluciones de cianuro en ladectrodeposicion. La
OWM dientalaimplementacion de técnicas de prevencion de contaminacion como la
substitucion de materiaes, reciclado, modificacion de procesos, tratamiento de
aguas residuales, ectrodeposiciony d reciclado de tableros de cableado impreso
usados.

B Departamentode RecursosNaturalesy Desarrollode laComunidad de Carolinadel
Norte tieneun ProgramadePagosparalaPrevenciondelaContaminacion. El programa
proporciona informacion técnica, sobre costos (operaciony capital), beneficio
econodmico y beneficio ambiental a publico y plantas en las industrias de la
€l ectréni calcomputaci On. El programarecomi endamodi fi caci dndeequi po, reci clado
y técnicas de modificacion de procesos/prevencion de la contaminacién para el
tratamiento de aguas residual es generadas por |0s procesos de el ectrodeposicion.

El Consejo de Obras Publicas de la Ciudad de Los Angeles tieneun Proyecto de
Materid esPdligrososy Téxicos(HTMP). El HTM P proporcionahojasdehechosa
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publico y plantas en laindustria de la el ectroni calcomputacién que describen
diferentes estrategias para reducir €l costo y la cantidad de desperdicios
generados. L astécnicas de prevencion delacontaminacidnincluyen lasubtitucion
de materiales, la modificacion de procesos y € reciclado. EIl HTMP también
proporciona informacion sobre proveedores quienes proporcionan Servicios
alternativos de manejo de desperdicios.

Bl Departamentode Servicios GeneralesdelaCiudad de SantaMonicaproporciona
hojas de hechos e informacion sobre la prevencion de la contaminacion alas
empresas. La Ciudad resume las técnicas de prevencion de contaminacion parala
fabricacion de tableros de circuito impreso en las hojas de hechos. Las hojas de
hechos clasifican las précticas de reduccién de desperdicios en términos de
précticas més sencillas, més dificiles y las més dificiles de implementar. Las hojas
dehechostambién proporcionan contactosdel Departamento de Serviciosde Salud,
programasde préstamos de as stenciaapequeiiasempresasy agenciasde Cdlifornia
con programas de reduccion de desperdicios.

Otras iniciativas de prevencion de contaminacion que han seleccionado las
industrias de la e ectrénicalcomputacion incluyen: el Programa de Reduccién de
DesperdiciosPdigrososdd Departamento delaCdidad Ambienta (DEQ) de Oregon;
laComis 6n de Ubicacion dePlantasde DesperdiciosPdigrososdeNew Jersey dela
Fuerzade Trabgjo de Reduccion y Recidlado de Fuentes de Desperdicios Peigrososy
el Departamento de Servicios de Salud del Condado de San Diego.

VIII.B.  Programas Voluntarios de la EPA

Programa 33/50

El“ Programa33/50" esun programavol untariodelaEPA parareducir lasemisiones
y transferenci as de quimi cos tdxi cos de diecis ete quimicos provenientes de plantas
de manufactura. Las compafiias participantes se comprometen areducir Usemisones
y transferencias de quimicos toxicos en un 33 por ciento para 1992y en un 50 por
ciento para 1995 partiendo del afio de referencia 1988. Se han proporcionado
Certificados de Reconocimiento alos participantes que cumplen sus objetivos de
1992. Lalista de quimicos incluyen diecisiete quimicos de gran uso reportados en
el Inventario de Emisiones Toxicas.

Treintay cuatro compafiasy 72 plantas incluidas en SIC 36 (laindustriade la
€lectrénicay lacomputaci 6n) actual mente estén participando en d programa33/50.
Ellasrepresentan aproximadamentee 17 por ciento delas406 compafiascond SIC
36, € cud esun poco més dto que & promedio de todas |as industrias con una
participaciondd 14por ciento. (Contacto: MikeBurns, 202-260-6394 0€l Programa
33/50 a 202-260-6907).

El Anexo 41 incluye aquellas compafiias que participan en d programa 33/50 que
informaron e TRI de acuerdo con SIC 36. Muchas de las compafiias participantes
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incluyeron miltiples codigos SIC (en ninglin orden particular) y, por lo tanto, es
probable quelleven acabo operaciones ademés delaindustriade ladectrénicay la
computacion. Latablamuestrad nimero de plantasdentro de cadacompafiiaqueestan
participando en e Programa 33/50; €l total de emisionesy transferencias de
quimicos 33/50 de 1993 de cada compafiiay € porcentgje de reduccion en estos

quimicos desde 1988.
Anexo 41

Plantasde la Industria de la Electronica/Computacion (S1C 36) que Participan en el Programa 33/50
Nombre de la Planta Matrzi Ciudad Matriz_[ST Cddigos SIC| Numero de | Emisiones de 1993 %
Aluminum Company Of America Pittsburgh PA 3674 1 2,403,017 51
American Telephone & Telg Co New Y ork NY 3672, 3661 3 512,618 50
Amp-Akzo Corporation Chadds Ford PA 3672 3 51,196 1
Benton Internationa Inc North Haven CT 3672 1 26 2
Boeing Company Sedttle WA 3728, 3769, 1 4,789,875 50

3672
Buckbee-Greig Holding Corp Minneapolis MN 3672 1 500 *x
Burle Industries Inc Lancaster PA 3671, 3663, 1 12,200 *

3699
Eaton Corporation Cleveland OH 3674 1 450,211 50
Genera Motors Corporation Detroit Ml 3651, 3694, 3 16,751,198

3679, 3672,

3471
Gti Corporation San Diego CA 3674 1 13,961 *
Hadco Corporation Sdem NH 3672 2 63,469 91
Harris Corporation Melbourne FL 3674 3 110,355 *
Hewlett-Packard Company Pdo Alto CA 3674 2 7,400 50
I1BM Armonk NY 3674 6 1,411,304 1
Intel Corporation Santa Clara CA 3674 3 18,105 50
Itt Corporation New York NY 3670, 3674 2 735,332 7
Litton Industries Inc Beverly Hills CA 3672 1 332,264 *x
Lucerne Products Inc Hudson OH 3699, 3674 1 2,505 il
Martin Marietta Corporation Bethesda MD 3672, 3761, 1 223,286 73

3812
Motorolalnc Schaumburg IL 3674 4 226,357 50
National Semiconductor Corp. SantaClara CA 3674 3 23,173 6
North American Philips Corp New Y ork NY 3674 2 1,281,928 50
Photocircuits Corporation Glen Cove NY 3672, 3471 2 292,178 92
Raytheon Company Lexington MA 3674 2 706,045 50
Rockwell International Corp Seal Beach CA 3669, 3672 1 1,007,043 50
Seh Americalnc. Vancouver WA 3674, 3339 1 53,140 100
Sony USA Inc New York NY 3674 2 869,577 51
Talley Industries Inc Phoenix AZ 3672, 3822, 1 3,804 *rx

3548
Tektronix Inc Beaverton OR 3672 1 12,393 *
Texas Instruments Incorporated Dalas X 3674 5 344,225 25
Thomson Consumer Electronics Indianapolis IN 3671 4 2,110,314 43
Varian Associates Inc Palo Alto CA 3671 3 67,417 50
Westinghouse Electric Corp Pittsburgh PA 3672, 3812 3 1,137,198 28
Zenith Electronics Corporation Glenview IL 3671 1 917,894 25
* = no cuantificable contra los datos de 1988.
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Programa Energy Star Computer

El programa Energy Star Computer es una sociedad voluntariaentre [aEPA y las
companiasdecomputaci 6n quefabrican equipo decomputacion eficienteen energia
como computadoras de escritorio, impresoras y monitores. Las compafiias que
participan en este programacomprenden e 70 por ciento detodaslasventasen los
EstadosUnidosdecomputadorasdeescritorioy e 90 por cientodeimpresoras| éser.
Paraque unacomputadoracumplalosrequistosy muestre d logotipo de Energy Star
delaEPA, debe operar con bgja potencia cuando esté inactivay puede "dormir" o
"gpagarse’ y después "despertarse” tocando el ratén o el teclado. El programa
requiere que la unidad de procesamiento central, laimpresoray el monitor dela
computadoradeben entrar aunmodo “ standby” (en espera) cuandono et€enusoy No
usar mas de 30 watts. En junio de 1993 estuvieron disponibles las computadoras
eficientes en energiaal publico y empresas.

El equipo decomputacién esel usuario demésrdpido crecimiento deelectricidad en
el sector comercia. Actuamente, las computadoras dan razén del cinco por ciento
del consumo deéelectricidad comercia y seesperaque crezcahastad 10 por ciento
parad ao 2000. Lacaracterigticade "dormir" Energy Star puede reducir € consumo
deenergiadd 50 d 75 por ciento. Ademas, |os s stemas eficientes generan menos
caor mientraslacomputadoraduerme, lo cud reducelaelectricidad requeridapara
enfriar una construccion del cinco al diez por ciento. Se pronostica que estas
computadoras disminuirén e consumo 25 mil millones de kilowatts horas por afio para
el afio 2000. Lareduccion del uso de electricidad eliminariala necesidad de 10
plantascal deadascon carbdny reducirian lasemisionesdedidxido de carbono hasta
20 millonesdetoneladas. Un Mandato Ejecutivo, lacud seexpidid en abril de 1993
y se efectud en octubre de 1993, ordend al gobierno de los Estados Unidos que
comprarasolo equipodecomputaci on Energy Star dondeestuvieradisponibley s se
satisfacian las necesidades de rendimiento. Se espera que la implementacion del
Mandado Ejecutivoahorre$40millonesd afio. (Contacto: MariaTikoff, (202) 233-
9178)

Programa de Liderazgo Ambiental

El ProgramadeLiderazgo Ambienta (ELP) esunainiciativanaciond dirigidapor la
EPA ylasagenciasestatales, en € cual lasplantas se han prestado como voluntarias
para demostrar procedimientos innovadores para el mangjo y la conformidad
ambiental. La EPA ha sdeccionado 12 proyectos piloto en plantas industriales e
ingtal aciones federd es que demostraran |os principios del programa ELP. Estos
principiosinduyen: sistemas de manejo ambiental, garantia de conformidad de
multiplesmedios, verificacion de conformidad por terceras partes, medidas plblicas
deresponsabilidad, participaci ondelacomunidady programasdeasesoria. A cambio
de su participacion, los participantes pilotos reciben e reconocimiento publico
y selesotorga un periodo de tiempo para corregir las violaciones descubiertas
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durante estos proyectos experimentaes. (Contacto: Tai-ming Chang, Director del
ELP, 202-564-5081 o Robert Fentress 202-564-7023).

Proyecto Motorola ELP

Motorolaestaparticipando en unafasepilotodel ProgramadeLiderazgo Ambiental
conlaEPA y d Edtado de Texas. Su plantaOak Hill Stuadaen Augtin, Texas, abarcara
dosproyectosclave, ambosen blsguedadeunamejor conformidadambienta . Estan
desempefiando € papel deasesoresdeotraplantay aplicando un Sstemade mango
ambientd que pretendeir més dlade unameor condicion de conformidad. (Contacto:
Steve Hoover (202) 564-7007)

Proyecto XL

El Proyecto XL seinicié en marzo de 1995 como parte delainiciaivade Reinvencion
de Reglamentos Ambientales del Presidente Clinton. El proyecto busca lograr
beneficios ambiental es efectivos en cuanto a costos permitiendo alos participantes
reemplazar o modificar 10s requisitos reglamentarios existentes con la condicién
de que produzcan mayores beneficios ambientaes. LaEPA vy |os participantes del
programanegociaran y firmaran un Contrato de Proyecto Final, detallando los
obyjetivosespecificosquedeberacumplir laentidad regulada. A cambio, laEPA dara
a participante un cierto grado deflexibilidad reglamentariay podrabuscar cambios
en disposiciones o leyes implicitas. A los participantes se les motiva a buscar
soporte por parte de depositarios de gobiernos locales, negocios y grupos
ambientales. LaEPA esperaimplementar cincuenta proyectos piloto en cuatro
categorias, incluyendo plantas, sectores, comunidadesy agencias gubernamentales
reguladas por la EPA. Las solicitudes se aceptardn en una base de rotacion y los
proyectos serén implementados dentro de seismeses de su seleccion. Parainformacion
adiciona con respecto alos Proyectos XL, incluyendo los procedimientos y los
criterios de la solicitud, consultar la Notificacion del Registro Federal del 23 de
mayo de 1995. (Contacto: Jon Kesder, Oficinade Andiss de Poaliticas, 202-260-
4034).

Programa Green Lights

El programaGreen LightsdelaEPA fueiniciadoen 1991y tiened objetivodeevitar
lacontaminacion aentando alas ingtituciones de los Estados Unidos a que utilicen
tecnol ogiasdea umbrado con unaenergiaeficiente. El programacuentacon masde
1,500 participantes que incluyen compafiias importantes; pequefias y medianas
empresas, gobiernos federaes, estatales y locales, grupos no lucrativos, escuelas,
universidades eingtaaciones parad cuidado de lasalud. A cada participante se
le solicita hacer un estudio sobre susinstaacionesy megiorar € alumbrado cuando
sea conveniente. La EPA ofrece asistenciatécnica a los participantes a través de
un paquete de software de soporte de decisiones, talleresdetrabgjo y manuaesy un
registro financiero. LaOficinadd Airey laRadiacion dela EPA esresponsable de
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laoperacion dd Programa Green Lights. (Contacto: Susan Bullard d (202) 233-9065
o laLinea Directa de Green Lights/Energy Star, 202-775-6650).

Programa WasteWi$e

El ProgramaWasteWi$efueiniciado en 1994 por la Oficinade Desechos Solidosy
Respuestade EmergenciadelaEPA. El programaestadestinado areducir losdesechos
solidos municipal es promoviendo lareduccion, € reciclado y larecoleccion delos
mismosy la fabricacién y adquisicion de productos reciclados. Para 1994, €

programa contaba con gproximadamente 300 compafiias como miembras, induyendo
diversas compafiias importantes. Los miembros estén de acuerdo en identificar e
implementar acciones para reducir sus desechos sdlidos 'y deben ofrecer ala EPA
metas de reduccién de desechos junto con susinformes de progreso anud. LaEPA, a
su vez ofrece asistencia técnica a las compafiias miembros y permite e uso del

logotipo de WasteWi$e parapropdsitos promociondes. (Contacto: LyndaWynn 202-
260-0700 o la Linea Directa de WasteWi$e, 800-372-9473).

Programa de Reconocimiento Justo al Clima

Bl Plande Accidn dd Cambio de Climafueiniciado como respuestad compromiso de
los Estados Unidos de reducir las emisiones de gas que provocan € efecto de
invernadero de acuerdo con laConvencion ddl Flan de Cambio de ClimadelaCumbre
Mundia de1990. Como partedd Plande Acciondd CambiodeClima, € Programade
Reconocimiento Justo d Climaes unainiciativa en sociedad operada de manera
conjuntapor laEPA y & Departamento de Energia. El programaestadisefiado para
reducir las emisiones de gas que producen € efecto de invernadero fomentando la
reduccién en todos | os sectores de la economia, motivando lapartici pacion en todo
e ambito delasiniciativasde Plan de Accion de Cambio de Climaeimpulsando la
innovacion. A los participantes en e programa se les solicita identificar y
comprometerse con acciones que reduzcan las emisones de gas que produce d efecto
de invernadero. El Programa, a su vez, proporciona a las organizaciones un
reconoci miento oportuno por sus compromisos con lareduccion; ofrece asistencia
técnica através de servicios de consultoria, talleres y guias; y proporcionaacceso
a sstema de informacion centrdizada del programa. En la EPA, € programa es
operado por la Division de Paliticas del Airey Energia dentro de la Oficina de
Planeacion y Evaluacion de Politicas. (Contacto: Pamela Herman 202-260-4407).

NICE?

El Departamento de Energiadelos Estados Unidosy laOficinade Prevencién dela
Contaminacion delaEPA estan administrando de manera conjuntaun programade
concesionesllamado La Competitividad Industrial Naciond atravésdela Energia,
M edio Ambientey Economia(NICE®). Proporcionando concesionesdehastael 50 por
ciento del costo total del proyecto, € programamotivaalaindustriaareducir sus
desechos industriales desde su fuente y a ser més eficiente en laenergiay més
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competitiva en e costo a través de esfuerzos de reduccion de desechos. Las
concesiones son utilizadas por la industria para disefiar, probar, demostrar y
evauar lafactibilidad de los nuevos procesos y/o equipo con el potencial para
reducir la contaminacion y aumentar la eficienciade laenergia. El programa esta
abierto atodas |as indudtrias; sin embargo, se da prioridad alas propuestas de los
participantes en |os sectores de la pulpay papel, quimicos, metales primarios y
petréleoy productosdecarbon. (Contacto: Oficinadd Campo GoldendelaDOE, 303-
275-4729).

VIII.C. Actividad de Asociaciones Comerciales

M uchasasociacionescomercia eshan participado enlainvestigacion deformaspara
reducir la contaminacion relacionada con la fabricacion de semiconductores,
tablerosde cableadoimpresoy tubosderayoscatddicos. A continuacion sepresenta
una descripcién de los programas o sociedades ambientales de asociaciones
comerciales. También se proporciona una lista de algunas de las principales
asociaciones comerciales y contactos.

VIII.C.1. Programas Ambientales

LaAsociacion de Industrias de Semiconductores (SIA), en cooperacion conlaEPA y
e DOE, publicd uninformeenmarzo de 19931lamado Conciencia Ambiental: Una
Cuestion de Competitividad Estratégica para la Industria de la
Electronica/Computacion. Este informe contiene los resultados iniciales de una
eva uacion deciclodevidade seismesesdeunaestaci 6n detraba o de computaci on.
El informeindica que laindustria debe continuar con € desarrollo de técnicas de
prevencion de la contaminacion y disminucion de desperdicios en laindustria de
fabricacion de tableros de cableado impreso (PWBsS). Como resultado de este estudio,
laEPA proporcionofinanciamiento d Ingtituto delnterconexiony Empaquetado de
Circuitos Electrénicos (IPC) y Microelectronics and Computer Technology
Corporation (MCC) pararedisefiar |os procesos de fabricacion de PWBs con d finde
reducir la cantidad de quimicos usados durante la produccién.

Deacuerdocond |PC, e Ingtituto del nvestigacion de Tecnol ogiade I nterconexion
(ITRI) y muchas compafiiasindependientestambién estén redizando unainvestigacion
ambiental.

DeacvadoconlaSA, d Degpatamento de Defesahaatorgedo aSEMATECH $10 millones
de ddlares para que realice una investigacion referente a la prevencion de la
contaminaciony procesos de fabri caci on de microchips convenientes parad medio
ambiente. Como parte de unaiiniciativaseparada, laSIA eabord uninforme, EI Mapa
Nacional de Tecnologia para Semiconductores. El Mapa actliacomo unaguiaparalas
decisiones de inversion de Investigacion y Desarrollo.
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El Mapa delaSIA requiere lareduccion de uso de aproximadamente 60 quimicos
peligrososen varias etapas del proceso de fabricacion (por emplo, elaboracion de
méscaras, fotolitografia, limpieza, electrodeposicion del bastidor de conductores,
desbarbado y soldadura). Los quimicos incluyen solventes, &cidos, toxicos,
acoholesy otras substancias organicaseinorganicas. Lametadel Mapa esdiminar
por fases las substancias que disminuyen la capa de ozono y los éteres de
etilenglicol seleccionados durante los proximos 15 afios. El Mapa identifica 46
proyectosdeimplementaci nen1994queincl uyeronmodificacionesdeprocesos. La
mayoriadelas modificacionesde procesos se centran a rededor de dternativas para
procesos quimicoshiimedosy progreso continuo en € desarrollo detecnol ogias de
alternativa para aplicar capas de glicio a la plaguita El desarrollo de
limpiadoresabase de agua (0 proceso de gas) y materias protectorastambién esuna
prioridad.

VIII.C.2. Asociaciones Comerciaes

Electronic Industries Association (EIA) Miembros: 1200

2500 Wilson Boulevard Personal: 150

Arlington, VA 22201 Presupuesto: $25,000,000
Teléfono: (703) 907-7500 Contacto: Peter McCloskey
Fax: (703) 907-7501

LaEIA sefund6en 1924y representaafabri cantesde componentes, partes, sistemas
y equipo eectrénicos para comunicaciones, industrias, gobierno y consumo en
generd. LaEIA publicaun indice de Publicaciones de EIA semianua gratuito que
contieneinformacion sobre precios, contenido y pedidos de sus publicaciones. LaEIA
trabga para desarrollar préacticas ambientales seguras promoviendo la
investigacion, lostdleresy € desarrollo de herramientas a través de una variedad
de comités de laindustria

American Electronics Association (AEA) Miembros: 3500

5201 Great American Parkway, Suite 520 Personal: 140

Santa Clara, CA 95054 Presupuesto:  NA

Teléfono: (408) 987-4200 Contacto: J. Richard Iverson
Fax: (408) 970-8565

LaAEA sefundden 1943y esunaasociacioncomercia querepresentaalaindustria
del ael ectroni calcomputaci ondel osEstadosUni dos. Anteri ormenteconocidacomo
la Asociacion de Fabricantes Electronicos de la Costa Occidental (WEMA), los
programasy servicios de la AEA incluyen: asuntos publicos, conferencias de
educaciony cumbresgecutivas. LaAEA publicaundirectorioanua ; unapublicacion
mensua de noticias de la asociacion y e comercio, American Electronics
Association, lacual incluye resimenes legidativos, estadisticas de laindustria
y un caendario de eventos, un Boletin Legidativo periddico de Cdiforniay guias,
manuaesy encuestas. Ademéds, la AEA patrocina una exposicion comercia anua
Systems/USA.
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National Electronic Manufacturing Association
(NEMA)

2101 L Street, NW, Suite 300

Washington, DC 20037

Teléfono: (202) 457-8400

Fax: (202) 457-8411

Miembros: 600

Personal: 100

Presupuesto: $10,000,000
Contacto: Malcolm O'Hagan

LaNEMA seegtablecioen 1926. LaNEMA representaacompafiiasquefabrican equipo
usado para la generacién, transmision, distribucién, control y utilizacion de
energiadéctrica LaNEMA seform6 mediante lafusion de Associated Manufacturers

of Electrical and Suppliesy Electronic
incluyen: maquinaria eléctrica;

Power Club. LaséreasdeinterésdelaNEMA
motores;, y automatizacion industria,

construccion, servicios pablicos, reproduccidn deimagenes de diagndstico medid,
trangportaci on, comunicacionesy equipo deiluminacion. LosobjetivosdelaNEMA son
mantener y mgorar lacaidad y confiabilidad delos productos, asegurar estdndares

de seguridad en lafabricacion y uso d

le productosy organizar einfluir en € interés

delosmiembrosen &eascomo laconservacién deenergia, eficienciay competencia
extranjera. LaNEMA redizaandissreglamentarioy legidativo entemasdeinterés
para los fabricantes electronicos y recopila resimenes periddicos de datos

estadisticos en ventas y produccion

. Ademas, laNEMA publica un directorio

periddico; un catdogo semianud gratuito de sus publicacionesy materiaes; Tech
Alert bimensua y manuales, libros de guia y otro material sobre cableado,
instalacién de equipo, iluminacion y estandares.

(SEMI)

805 E. Middlefield Road
Mountain View, CA 94043
Teléfono: (415) 964-5111
Fax: (415) 967-5375

Semiconductor Equipment and Materials I nternational

Miembros: 1750

Personal: NA

Presupuesto: NA

Contacto: William H. Reeds

LaSEMI sefundd en 1970y representaempresas, compafhiasy personasfisicasque
participan en € suministro de equipo de fabricacion, materiales o serviciosala

industriade semiconductores. LaSEMI
laindustria, redliza Programas de Edu

operaun programade recoleccion de datos de
cacion TécnicadelaSEMI y proporcionaun

pronostico anud de Seminario de Servicios de Informacion (ISS). La SEMI es el
primer Instituto de Equipoy Materia esparaSemiconductores. LaSEMI publicaun
Librode Normas de SEMI anud, € Panorama Comercial para la Industria de Equipoy
Materiales para Semiconductores anual; un boletin informativo bimensual que

proporcionanoticias generales de lai

ndustria; un boletin informativo trimestral,

SEMI Outlook, que proporciona informacion sobre las tendencias, andlisis y
opiniones delaindustriay SEMICON Technical Proceedings d cua contiene los
procedimientos y temas de los simposios técnicos del | nstituto.
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Miembros: 1900

Personal: 42

Presupuesto: NA

Contacto: Thomas Dammrich

Ingtitute for Interconnecting and Packaging Electronic
Circuits (IPC)

2215 Sanders Road, Suite 200 South

Northbrook, IL 60062

Teléfono: (708) 677-2850

Fax: (708) 677-9570

Fundado en 1957, d | PC representaacompafiias que producen'y usan interconexiones
electronicas para equipo electronico. Los miembros primarios del IPC son
fabricantes de PWBs independientes y compafiias de ensamblgje por contrato que
ingtalan componentes sobre PWBs sin revestir para producir unidades de cableado
impreso (PWAS) o unidadesel ectrénicas. El | PC tambiénrepresentaafabricantesde
equipoorigind (OEMSs), proveedores, academiasy miembrostécni cosdel aindustria
El 1PC tiene més de 100 comités, que abarcan todos | os aspectos de laindustria
incluyendo: estédndares técnicos; especificaciones y lineamientos; educacion y
capacitacion; investigacion y desarrollo de tecnologia; investigacion de mercado
y publicaciones; précticas de mangjo; programas ambientales y de seguridad y
disposiciones gubernamental es.

Semiconductor Industry Association (SIA) Miembros: 40
4300 Stevens Creek Boulevard Personal: 14
Suite 271 Presupuesto: $2,000,000

San Jose, CA 95129 Contacto: Andrew Procassini
Teléfono: (408) 246-2711

Fax: (408) 246-2830

LaSI A representaacompafiiasqueproducensemi conductoresincl uyendo componentes
discretos, circuitos integrados y microprocesadores. Esta asociacion recopila
estadisticas comerciales de la industria y mantiene una biblioteca privada y
peatrocdinaa Semiconductor Research Corporaiony SEMATECH. Laspublicadonesdela
SIA incluyen lo siguiente: Circuit, un boletin informativo trimestral gratuito;
Anuaioy Directorio de Semiconductores, € cud contiene unarevisdn de programas
patrocinados por la asociacion, estadisticas clave de la industria, andlisis por
expertos de laindustria, discusiones publicas de politicas y volumen de ventas; y
ensayos, reportes de investigacion y procedimientos.

Computer and Communications Industry Association | Miembros: 60

(CClA)
666 11th Street, NW
Washington, DC 20001

Persona: 10
Presupuesto: $1,000,000
Contacto: A.G.W. Biddle

Teléfono: (202) 783-0070
Fax: (202) 783-0534

Comprendida de fabricantes de computadoras, la CCIA proporciona productos y
servicios de procesamiento de informacién y relacionados con las
telecomunicaciones. La CCIA representa |os intereses de sus miembros ante el
Congreso, agencias federales y los tribunaes en las &eas de comercio naciona y
extranjero, politica fiscal, politica de adquisicion federa y politica de
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telecomunicaciones. Ofrece restimenes de politicas sobre asuntos legidativos y
reglamentarios para mantener alos miembros enterados de la politica, desarrollos
politico, tecnol égico, econdmicoy del mercadoy lastendencias. LaCCIA publicaCEO
Report ssmimensudmentey Federal Procurement Policy Report, International Trade
Report y Telecommunication Report en una base mensual.
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IX. BIBLIOGRAFIA Y OTROS MATERIALES DISPONIBLES

Paramayor informacion sobre temas sel eccionados dentro de las industrias de la electronicay la
computacion, a continuacién se proporciona una lista de publicaciones:

Perfil General

Censo de la Industria de Fabricantes de 1992: Informe Preliminar, Oficinadd Censo, Noviembrede 1994,
(MC92-1 - 36 E(P)).

Censo de la Industria de Fabricantes de 1987 Serie 36A: Equipo Electrdnico de Transmisién y
Distribucion, Oficinadel Censo, Abril de 1990. (MC87-1-36A).

Censode la Industia de Fabricantes de 1987 Serie 36B: Aparatos Domésticos, Oficinadel Censo, Abil
de 1990. (MCB87-1-36B).

Censode la Industria de Fabricantes de 1987 Serie 36C: Equipo Eléctricode Iluminaciony Cableado,
Oficinadel Censo, April de 1990. (MC87-1-36C).

Censo de la Industria de Fabricantes de 1987 Serie 36D: Equipo de Comunicaciones, Oficinadd Censo,
Abril de 1990. (MC87-1-36D).

Censo de la Industria de Fabricantes de 1987 Serie 36E: Componentes Electrénicos, Oficinadd Censo,
Abril de 1990. (MC87-I-36E).

Censo de la Industria de Fabricantes de 1987 Serie 36F: Equipo y Materiales Eléctricos Diversos,
Oficinadel Censo, Abril de 1990. (MC87-1-36F).

Globalizacion de Actividades Industriales de 1992: Cuatro Estudios de Casos: Autopartes, Quimicos,
Construcciony Semiconductores. Organizacion paralaCooperacidny Desarrollo Econdmicos, Paris, 1992.

American Electronics Association (AEA), Comunicacionpersona conRoger Stabed e, 8defebrerode1994.

Annual 1993 Current Industrial Reports MA36QNSemiconductores, Tableros de Circuito Impresoy Otros
ComponentesElectrénicos, Serviciode TablerodeBol etinesdel aOficinadd Censo, Washington,D.C.,
1994.

Annual 1992 Current Industrial Reports MA36Q(92)-1NSemiconductores, Tableros de Circuito Impresoy
OtrosComponentesElectronicos, ServiciodeTablerodeBol etinesdelaOficinadd Censo, Washington,
D.C.

Burris, G.R., Gerente de Ingenieria Ambienta Corporativa, Indianagpolis, IN. Antecedentes de tubos
de rayos catédicos, 1995.
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Developing The Electronics Industry (Desarrollando la Industria Electrénica), BjSrn Wellenius, El
Banco Mundial, 1993.

Dun & Bradstreet, Identificadores del Mercado de Dun, Servicios de Informacion DIALOG, 1994.

Electronic Industry Environmental Roadmap (Roadmap Ambiental de la Industria Electrénica),
Microelectronics and Computer Technology Corporation (MCC), Austin, TX, 1994.

Electronic Industries Association (EIA), Arlington, VA, Publicaciéndencticiasdel 2 deenerode 1995.
Electronic Market Data Book, EIA, Arlington, VA, 1994.

Encyclopediaof Associations (EnciclopediadeAsociaciones), 272edicidn, Deborah M. Burek, ed., Gale
Research Inc., Detroit, Michigan, 1992.

Enforcement Accomplishments Report, FY 1991, Ofianade Cumplimiento delaLey delaEPA delosEdados
Unidos (EPA/300-R92-008), Abril de 1992.

Enforcement Accomplishments Report, FY 1992, Ofianade Cumplimiento delaLey delaEPA delosEdados
Unidos (EPA/230-R93-001), Abril de 1993.

Enforcement Accomplishments Report, FY 1993, Ofiadnade Cumplimiento delaLey delaEPA delosEdados
Unidos (EPA/300-R94-003), Abril de 1994.

Disposiciones Ambientales Federales Que Afectan Potencialmente a la Industria de la Computacion,
OficinadePrevenciondelaContaminaciony ToxicosdelaEPA del osEstadosUnidos(EPA 744-B-93-002),
Abril de 1994.

Getting A Charge Out Of The Waste Stream, David Hurd, Departmento de Desarallo Econdmico dd Estado de
Nueva Y ork, Febrero de 1992.

Industryand Trade Summary: Semiconductors, Comisonde Comerciol nternaciond del osEstadosUnidos,
Diciembre de 1993.

Institute for Interconnecting and Packaging Electronic Circuits (IPC) (Ingtituto de Interconexion y
Empaguetado de Circuitos Electronicos), Washington, DC. Antecedentes sobre tableros de cableado
impreso, 1995.

Opciones Propuestas para Manejar Luces Fluorescentes Desechadas y Otras Luces que Contienen Mercurio,
Hojade Hechos Ambientdes, Desperdicios Sdlidosy Respuestade Emergenciade la EPA delos Estados
Unidos (EPA 530-F-94-022), Julio de 1994.

Paquete de Informacién (PWB) de Bifenilo Policlorado, ServiciodelnformaciondelaTSCA, Abril de
1993.
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Manual de Clasificacién Industrial de Estandares, Oficina de Administracion y Presupuesto, 1987.
Panorama Industrial de los Estados Unidos 1994, Departmento de Comercio 1994

Descripciones de Procesos, Perfiles de Emisiones y Prevencion de la Contaminacion

Resefiade Datos PUblicosdel Inventario de Emisiones Téxicas (TRI) de 1992, OficinadePrevenciénde
la Contaminacion y Toxicos de la EPA de los Estados Unidos, Abril de 1994. (EPA/745-R94-001)

Paquete de Tableros de Circuito, Centro de Informacion de Prevencion delaContaminacion delaEPA de
los Estados Unidos.

Estudios de Casos del Programa de Asistencia Técnica de Minnesota y el Programa de Reduccion de
Desperdicios Peligrosos de Oregon: Acabado de Metales, Oficina de Demostracion de Ingenieriay
TecnologiaAmbientd delaEPA delosEstadosUnidosy laOficinade Prevencion delaContaminacion,
Noviembre de 1989.

Estudios de Casos del Centro de Informacion de Prevencion de la Contaminacion (PPIC):
Electrodeposicion, Oficinade Demostracion de Ingenieriay Tecnologia Ambiental delaEPA delos
Estados Unidos y la Oficina de Prevencién de la Contaminacidn, Noviembre de 1989.

Paquete de Electrodeposicion, Centrode | nformacion de Prevencidn delaContaminacion dela EPA delos
Estados Unidos.

Guiade Prevencionde laContaminacion para Plantas, Oficinadelnvestigaciony DesarrollodelaEPA
de los Estados Unidos (EPA/600/R-92/088), Mayo de 1992.

"Etching Away with lon Beams', The Washington Post, Elizabeth Corcoran, 8 de abril de 1995, pag. D1.
Lineamientos para la Reduccion y Reciclado de Desperdicios: Acabado de Metales, Electrodeposicion y
Fabricacion de Tableros de Circuito Impreso, Depatmento dela Cdlidad ambienta de Oregon, Programa

de Reduccién de Desperdicios Peligrosos, Julio de 1989.

Green Lights: Tercer Informe Anual, Oficinadd Airey laRadiaciondelaEPA delosEstados Unidos (EPA
430-R-94-005), Marzo de 1994.

Valoracion de Riesgos y Tecnologia de Control Technology en la Fabricacion de Semiconductores I,
Conferencias Norteamericana de Higienistas Industriales del Gobierno, 1993.

Perfil Industrial y Descripcion de Quimicos de la Industria de Semiconductores, Marzo de 1993.

Perfil Industrial de la Industria de Acabado de Metales: Borrador Preliminar, Oficinade Prevencion
de la Contaminacion y Toxicos de la EPA de los Estados Unidos, 24 de junio 24 de 1994.
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Perfil Industrial y Descripcion del Uso de Quimicos de la Industria de Tableros de Cableado Impreso:
Borrador Preliminar, Oficinade Prevencion delaContaminaciony ToxicosdelaEPA delos Estados
Unidos, Disefio del Medio Ambiente, Marzo de 1993.

Perfil Industrial y Descripcién del Uso de Quimicos de la Industria de Semiconductores: Borrador
Preliminar, OficinadePrevenciondelaContaminaciony ToxicosdelaEPA delosEstadosUnidos, Disefio
del Medio Ambiente, Marzo de 1993.

Light Brief: Green Lights Program, Oficinadd Airey laRadiacion delaEPA delos Estados Unidos (EPA
430-F-92-009), Agosto de 1992.

Desecho de Desperdicios de lluminacién, Oficinadd Airey laRadiacion delaEPA delosEstadosUnidos,
Enero de 1994.

Enciclopedia de Cienciay Tecnologia McGraw-Hill, voliumenes. 4,6, 7,9, 11, 14, 16, 17,18, 19 M cGraw-
Hill Book Company, Nueva Y ork, Nueva Y ork, 1987, 1992.

Guiade Metales: Limpieza y Acabado del Acero Inoxidable, 92edicion, Sociedad Norteamericanade
Metales, 1982.

Guiade Metales: Fabricacion de Acero Inoxidable Forjado, 9?edicidn, Sociedad Norteamericanade
Metales, 1982.

FabricaciondeMicrochips: UnaGuiaPrécticaparael Procesamiento de Semiconductores, 22edicion,
Peter Van Zant, McGraw Hill, Inc. 1990.

Industrias del Metal - Paquete de Fabricacion de Acabado de Metales, Centro de Informacion de
Prevencién de la Contaminacion de la EPA de los Estados Unidos.

Pollution Prevention 1991 Progress on Reducing Industrial Pollutants, Oficinade Prevencion dela
Contaminacion de laEPA de los Estados Unidos (EPA 21 P-3003), Octubre de 1991.

Prevencién de la Contaminacion en la Fabricacion de Metales: Ahorrar Dinero a Través de la Prevencion
de laContaminacion, OficinadePrevencidn delaContaminaciony TéxicosdelaEPA delosEstadosUnidos
(EPA/530-SW-89/056), Octubre de 1989.

Proyecto de Investigacion de la Prevencion de la Contaminacion: Evaluacion de Alternativas a
SolventesHalogenados paralaLimpiezay el Secado de Tableros de Circuito Impreso - Informe Fiinal,
OficinadeM ang o deDesperdiciosdeMinnesotay CapsuleEnvironmental EngineeringInc., 30dejulio
de 1992.

Fundamentos de los Tableros de Circuito Impreso: Guia Réapida y Facil, 22 edicion, Miched Hatt, 1992.
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Semiconductor Business: The Economics of Rapid Growth and Decline, Franco Maerba, Universdad de
Wisconsin, 1985.

Tecnologia de Semiconductores para el No Tecnologo, 22 edicion, Robert |. Scace, Departmento de
Comercio de los Estados Unidos, Septiembre de 1990.

Industria Sustentable: Promocion de la Proteccion Ambiental Estratégica en el Sector Industrial,
Informe Fase 1, Oficdnade Respuestade Emergenciay SaneamientodelaEPA delosEstadosUnidos, Junio
de 1994.

Title 11 Section 313 Release Reporting Guidance: Estimating Chemical Releases from Semiconductor
Manufacturing, Oficinade Pesticidasy Substancias ToxicasdelaEPA delos Estados Unidos (EPA 560/4-
88-004¢€), Enero de 1998.

Contactos QOrganizacion Teléfono

John Kim Inspector de la Region IX de la EPA 415-744-1263
Greg Arthur Inspector de la Region IX de la EPA 415-744-1900
Bill Hurley AEA 408-987-4200
Debbie Boger Disefio del Medio Ambiente de la EPA 202-260-0880

Steven Pederson

MCC

512-250-2758

Karen Phillips Inspector de la Region IX de la EPA 415-749-4979
Dave Dellarco Region X delaEPA, Oficina de Politica 206-553-4978
Daryl Burns Consgjo de Recursos del Aire de CA 916-445-0960
Jack Bean Region IX delaEPA Region IX, Gerente 415-749-4748
Michael Avery West Coast Circuits, Inc. 408-728-4271
Christopher Rhodes IPC 708-677-2850
Melissa Coggeshdl Carey  EIA 703-907-7501

George Burris
Bill Rowe

Thompkins Consumer Electronics
Zenith

317-587-4335
708-450-4122

1|_asRegionesdelaEPA induyenlossiguientesestados: | (CT,MA,ME, RI, NH, VT); 11 (NJ,NY, PR, VI);
|11(DC,DE,MD,PA, VA, WV); IV (AL,AL,GA,KY,MSNC,SC, TN); V(IL,IN,MI,MN, OH,WI); VI (AR, LA,
NM, OK); VIl (IA,KS,MO,NE); VIII (CO,MT,ND, SD,UT,WY); IX (AZ,CA,HI,NV, Territoriosde
Consorcio del Pecifico); X (AK, ID, OR, WA).

2TOXNET esunsstemadecomputaci onusado por laBibliotecaNaciond deMedicinaqueinduyediversas
bases de datos toxicol 6gicos manejados por la EPA, Instituto Nacional del Cancer y € Ingtituto
Naciond deSeguridady Sanidadend Lugar de Trabgo. Paramésinformacidn sobre TOXNET, pdngaseen
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contactoconlalineadeayuda TOXNET d 1-800-231-3766. L asbasesdedatosincluidasen TOXNET son:
CCRIS (Sgemade Informacion de Investigaci on de Carcinogénesis Quimica), DART (Base de Datos de
Toxicidad de Desarrollo y Reproductiva), DBIR (Directorio de Recursos de Informacion de
Biotecnologia), EMICBACK (ArchivodeRespa dodd Centrodel nformaciondeMutégenosAmbientaes),
GENE-TOX (ToxicologiaGenética), HSDB (Banco de Datos de Substancias Pdigrosas), IRIS (Sstema
Integrado de Informacion de Riesgos), RTECS (Registro de Efectos Toxicos de Substancias Quimicas) y
TRI (Inventario de Emisiones Toxicas). El HSDB contiene informacion especifica de quimicos sobre
fabricacion y uso, propiedades quimicas y fisicas y mangjo, toxicidad y efectos biomédicos,
farmacol ogia, destinoambienta y posi bleexposi ¢idn, normasy di sposi cionesde exposi ciones, métodos
de supervision y andisis y referencias adicionales.

3|_asRegionesdelaEPA induyenlossiguientesestados | (CT,MA, ME, RI, NH, VT); Il (NI NY, PR, VI);
111 (DC,DE,MD, PA,VA WV IV (AL, FL, GA,KY, MS NC, SC, TN): V(IL, IN, MI, MN, OH,WI); VI (AR LA,
TX); VI (1A, KS MO,NE); VIII (CO,MT,ND, SD, UT, WY); IX (AZ, CA, HI, NV, Territoriosdel Consorcio
del Pacifico); X (AK, ID, OR, WA).
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