
Sección Técnica 

El presente artículo desarrolla el 
proceso básico de fabricación en 
joyería y bisutería, asociando a 
cada una de sus fases los riesgos 
higiénicos presentes y las enfer- 
medades laborales que de ellos 

Riesgos 
puedan derivarse. Higiénicos 

en el sector de la Joyería 
Rosa Montero Simó Con mi agradecimiento u la empresa de  joyería M A R T ~  & RUlZ, 
Centro de Seguridad c Higiene en el Trabajo de Córdoba S.A. .v al Consorcio Ercuela de Joyrria de Cónioha por la avuda 
consejeria de ~ m p l e o  y Desarrollo Tecnológico presladu en lu elaboración de este trabujo. 
Junta de Andalucía 

1. Introducción higicnicos a los que se encuentran sometidos, dcbido a 
una baja cualificación de los mismos y a una falta de 

a industria de la joyeria presenta una serie de ries- información y formación sobre la peligrosidad para su 
gos higiénicos singulares, debido a la naturaleza salud de los productos manejados. 
de las materias primas empleadas y de los pro- El presente trabajo ofrece una visión generalizada de 

ductos finales. Desde el sector se le ha concedido una los procesos de fabricación de joyeria, orfebrería y bisu- 
escasa importancia a la existencia de estos riesgos y a la los posibles riesgos higiénicos presentes 
posible aparición de enfermedades laborales. Esta infra- en ambiente dc trabajo. 
valoración de los riesgos higiénicos y sus consecuencias, 
viene motivada por tratarse de un sector con un marcado 
carácter tradicional y fuertemente atomizado, así como, 2. Operaciones en la fabricación en joyería 
un escaso desarrollo tecnológico, aunque en la actuali- 
dad se encuentra en proceso de cambio, lo cual en un 2.1. ~ i ~ ~ f i o  y modelaje 
futuro podría incidir en la minimiración de los riesgos 
que conllevan la aparición de enfermedades profesiona- Partiendo de un diseño, plasmado en un dibujo, se 
les en el sector. crea una pieza en cera, escayola o metal (normalmente 

Otro de los factores que repercute es la escasa preo- latón, cobre o plata). Este modelo sirve para fabricar un 
cupación por parte de los trabajadores sobre los riesgos molde de caucho o silicona vulcanizados o de silicona en 

Fig. 1: Esquema general del 
procesoprnductivo en 
joyeria de oro y plata. 
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frío, con el que posteriormente se crearán nuevas piezas molde, para que el metal se reparta bien por todos los 
de cera. intersticios y se deja enfriar. Una vez frío, rompemos el 

molde y se saca el vástago metálico con todas las piezas 
conformadas adosadas a él. Se procede al corte de las 

2.2. Fundición ramas para separar las piezas y se pasa a la siguiente 
fase. (Figura 3) 

La técnica de fundición del metal más extendida en 
joyería es la de "cera perdida" o microfusión. 

Esta técnica consiste en reproducir la pieza en cera, 2.3. Repaso o sacado de fuego 
empleando un molde de caucho o silicona, el cual se 
impregna en talco o silicona en forma de aerosol para Las piezas son trabajadas en esta fase a mano. En el 
evitar que la cera quede pegada y la pieza presente banco de joyero son desbarbadas y limadas. (Figura 4). 
imperfecciones. Una vez obtenido Algunas necesitan soldarse. La 
un numero determinado de piezas, operación de soldadura se realiza 
éstas se unen a un vástago central, Existe una escasa por inmersión de la pieza en una 
en forma de ramas de un pequeño mezcla de bórax y metanol, y pos- 
árbol (Figura 2). Este arbolito se preocupación por parte terior aplicación de calor con un 
embute en una pasta de yeso, que- de 10s trabajadores soplete de butano O gas ciudad. 
dando abiertas las partes superior Durante la misma la pieza es suje- 
e inferior del molde. sobre 10s riesgos tada con pinzas sobre una superfi- 

l 

1 
El molde se introduce en el cie aislante del calor. Hasta hace 

horno y la cera derretida sale por 
a los que se 

poco se empleaban placas de 
la parte inferior, quedando su inte- encuentran sometidos Amianto, pero en la actualidad se 
rior modelado con la forma de las están sustituyendo por otros mate- 
piezas que se van a fabricar. Se riales aislantes, ladillos refractarios 
tapa el agujero de drenaje y por la parte superior sc vicr- y "Amianto Ecológico". Hoy en día también se emplea la 
te la aleación metálica derretida (puede ser oro de 750 soldadura por Láser, normalmente un láser con cristal de 
milésimas: 75% de oro, 12 -20% de plata y I - 13% de Nd y gas Argón, de categona 1 (alta seguridad). Con este 
cobre; plata de 925 milésimas: 92.5% de plata y 7.5% de tipo de soldadura la pieza sufre menos daño. (Figura 5). 
cobre y estaño; u otras aleaciones). Se centrifuga el El decapado o "Blanquimento" es llevado a cabo 

mediante inmersión en un baño de ácido sulfúrico. dilui- 

Fig 2: Montuie de un arbolito de piezas de cem. 
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do al 15%. caliente o bases (Hidróxido Sódico o Potási- 
co) también diluidas. Posteriormente las piezas son lava- 
das en un baño de agua. Algunas piezas son sumergidas 
en un baño de ultrasonidos para su desengrase. 

Fig 3: Fundición de una pieza singular 
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Fig 4: Repaso de las piezas de orfehreria. Fig. 5: Repaso y soldadura de las piezas de joyería. 

2.4. Pulido La electrólisis tiene lugar en pequeñas cubas, a baja 
tensión y amperaje, de un valor comprendido entre 10 y 

Las piezas son pulidas en máquinas pulidoras con 50 A. Se puede realizar con diferentes soluciones: 
aspiración localizada y carcasa de protección contra pro- Cianuros en medin AEDT .~~ . .. 
yecciones. Estas máquinas están provistas de muelas Cloruro de Oro en presencia de Ácido AcCtico y de 
rotativas con cepillos intercambiables de cerdas de dife- Acetatn de Sndin . . . . . -. . -. - - -. - . 
rente dureza, fieltro o cuero. Estos cepillos son impreg- 
nados con una oasta abrasiva. la cual contiene nartíciilas Cianuro de Plata en presencia de Cianuro Potásico. 

~ ~~~ ~~-~~ r ~~- ~~~ 

de Sílice cristalina, de Trióxido de Hierro, de Aluminio, Los baños de rodinaje se emplean para dar aspecto de 
de piedra Pómez, etc. Dependiendo del nivel de pulido 0'0 blanco a algunas panes de una pieza de oro amarillo 
deseado, se emplea una pasta u otra, ya que tienen dife- o a piezas de pequeño tamaño. Contienen una mezcla de 

rente tamaño y composición de partículas. Sulfato de Rodio y Ácido Sulfúrico, diluidos en agua y a 
los que se aporta calor. 

También contamos para pulir con otro tipo de maqui- 
naria, habitualmente llamada bombos, en la que se 
emplean diversas clases de abrasivos: arena, piezas de 2.6. Acabado 
porcelana (de distintas clases y tamaños), bolas metálicas 
e incluso agujas imantadas. En ellos se introduce la pieza En el acabado se termina de abrillantar las piezas, por 
que comienza a girar inmersa en el abrasivo hasta obte- pulido u otro sistema, y se limpian mediante un baño de 
ner el pulido deseado. ultrasonidos. 

El electropulido se lleva a cabo mediante la inmer- 
sión de las piezas en un baño, durante unos segundos y la 2.7, ~ ~ ~ ~ ~ t ~ d ~  
pieza sale brillante y pulida por una diferencia de poten- 
cial. 

2.5. Electrodeposición 

Finalmente, las piezas que llevan piedras preciosas 
son entregadas al engastador para que las engaste.(Figu- 
ra 6). El grabado de las piezas se lleva a cabo con láser o 
fresa, en algunos casos puede realizarse a mano. 

La electrodeposición o tratamiento de superficie se 
inicia mediante la inmersión de las piezas en baños bási- 2.8. Cincelado 
cos con o sin el aporte de ultrasonidos, o bien en baños 
de cianuro de sodio (CNNa) o cianuro potásico (CNK), En orfebrería el proceso es igual que en la fabricación 

20 para su desengrase o decapado. de joyas de oro y plata con la salvedad que tras ser saca- 
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Fig. 6: Engasludor colocundo las pirdms u la pieza. Fig. 7: Cincelado de piezas dr orfi.hreri<r 

das de fuego las piezas han de ser cinceladas para dar al la recuperación de las partículas de oro presentes en 
dibujo el realce y la forma adecuada. ellos. Estas partículas son fundidas y afinadas convir- 

El cincelado se fijando la pieza una tiéndose en pequeños lingotes de metal puro, que pueden 

superficie de pez rubia caliente (resina vegetal), una vez ser de nuevo utilizados en el proceso de fabricación de 

se ha enfriado se procede a trabajar la pieza con cincel o joyas. 

buril, hasta obtener el resultado deseado. (Figura 7) 

3. Joyería de fantasia o bisutería 
2.7. RECUPERACIÓN DE RESIDUOS 

En la joyería de fantasía encontramos una gran diver- 
Las limallas, residuos del taller y filtros de aspiración sidad de materiales de trabajo: madera, cristal, cuero, 

de la maquinaria de pulido son recogidos para, posterior. plástico, latón, bronce, aleaciones de plomo y estaño, 
mente, ser entregados a laboratorios especializados para resinas sintéticas, etc. 

/ PULIDO. ELECTROPULIDO. BOMBO 1 

ENGASTADO0 CLAVADORES 
('RAS&DO, 

/ 
CINCELADOY REPUJADO 

Fig. 8: Esquema general del 
proceso pmductivo en 
orfihreria. 2 1 
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Los pasos necesarios para la fabricación de las piezas Mercurio (Hg). Se usa en la amalgamación con Oro 
de bisuteria son los mismos que para la fabricación de para su recuperación de los residuos. 
piezas de joyeria. Hay que diseñar la pieza, modelarla en 
cera o metal, fabricar un molde de caucho a partir de este Todos ellos cuentan con valores limite para controlar 

primer modelo, emplear la técnica de la "cera perdida" y su presencia en los ambientes de trabajo. (Tabla 1) 

en vez de fundir oro, plata o platino, se funde otro metal. Debe destacarse que entre estos metales contamos con 
También nos encontramos con piezas.de cristal, los sustancias cancerígenas de categona 1 y 2, según la clasi- 

famosos colgantes de cristal de ficación que aparece en los regla- 
Murano, los cuales pueden o no mentos desarrollados en el R.D. 
contener plomo y a 10s que se les Debe destacarse que 36311 995, Reglamento sobre notifi- 
da forma por calor. 

entre estos metales cación de sustancias nuevas y clasi- 
Las tareas de desbaste, solda- ficación, envasado y etiquetado de 

dura o pulido de piezas metálicas -plomo, antimonio, sustancias peligrosas y en la Orden 
se realizan igual que en la alta de 15 de diciembre de 1998. 

etc.- contamos con 
A todos ellos les es de aplica- 

La electrodeposición o chapa- S~Stan~iaS cancerígenas ción el R.D. 66511997, sobre la 
do se lleva a cabo igual que con de categoría 1 y 2 protección a los trabajadores con- 
las piezas de joyena. La diferencia tra los riesgos relacionados con la 
estriba en que la base metálica exposición a agentes cancerígenos 
sobre la cual se deposita una capa de varias micras de durante el trabajo, que señala como prioridad la sustitu- 
espesor del metal seleccionado (normalmente oro o ción de estos productos, siempre que sea técnicamente 
plata), suele ser de cobre o níquel. posible, la limitación de su uso, o en su defecto aplicar 

Hay otra técnica de chapado de piezas que consiste en todas las medidas de protección ncccsarias para minimi- 
aplicar la capa del metal noble por presión, pasando las zar su presencia en los ambientes de trabajo y el riesgo al 
láminas de metal superpuestas por laminadoras hasta que que se encuentran somctidos los trabajadores. 
quedan fijadas entre si. La Orden de 11 de febrero del 2000, prohibe el uso 

del Niquel y sus compuestos en piezas de joyeria que 

4. Agentes químicos presentes en el entren en contacto directo y prolongado con la piel y en 

ambiente de trabajo aquellas que lo empleen en recubrimientos 

4.1. Metales en forma de polvos, humos y 4.2. Sales, ácidos y bases 
aerosoles 

Además de los metales también contamos con la pre- 
Los elementos metálicos presentes en el ambiente de sencia de otros agentes como son los ácidos, 

trabajo de un taller de joyeria en forma de polvo. humo o bases y sales presentes en los baños de decapado y 
aerosoles son los siguientes: trólisis, silice cristalina proveniente de las ceras de puli- 

Aluminio, bajo la forma de dióxido de aluminio do y todavía ~ ~ i ~ t ~  como placa aislante del calor para 
(AI20,). Forma parte de las pastas de pulido. los trabajos con soldadura. Tabla 2. 

Berilio (Be). Presente en las aleaciones de cobre en 
bisuteria, ya que facilita la mezcla y dureza de la alea- 

4.3. Daños a la salud que pueden presentar los 

Cromo (Cr), Níquel (Ni), Paladio (Pd), Cinc (Zn) agentes químicos presentes en los talleres 
y Cobre (Cu). Forman parte de las aleaciones de piezas de joyería 
de bisuteria o de joyeria. 

Cadmio (Cd). Forma parte de los hilos de soldadu- Pueden presentarse intoxicaciones de diversa índole, 

ra de oro, en la soldadura de plata se emplean hilos de unas a corto plazo y otras a largo plazo. En la Tabla 3 

Cobre y Latón. podemos ver los daiios a la salud que causan cada una de 
las sustancias. 

Oro (Au), Platino (Pt) y Plata (Ag). Son los meta- 
les base de las aleaciones en alta joyeria. - Radio (Rd). Empleado frecuentemente, en forma de 4.4. Medidas de control para agentes quimicos 
Sulfato, en recubrimientos con aspecto de Oro blanco 
sobre Oro amarillo. La presencia de contaminantes quimicos en el 

Plomo (Pb) y Antimonio (Sb). Se utilizan en alea- ambiente de trabajo en los talleres de joyería han de 
22 ciones de piezas de bisuteria. minimizarse mediante las técnicas clásicas de control en 
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TABLA 2 

fracción respirable 

RAMINP: D. 241411961. por el que re aprueba el reglamento de activdader molertar, nralubrer, noc lva i  y pelgrarai.  
('1 Limites de exposición proferonal para agentes quimicor en Erpaíia 2000. 
VLA-ED: valor i m t e  ambienta l~expor i~ ión daria. 
VLA-EC: valor limite ambiental~exporición corta duracón 
1") Valores I m i t e  para rurtanciai quimicar en ambientes de trabajo A C G I H  1999. 
TLV-TWA: valor limite umbral-media ponderada en el tiempo. 
TLV-C: valor I m i t e  umbral-techo. 

Higiene dcl Trabajo. aunque con aplicaciones especifi- repasadas para recoger estos residuos para su recupera- 
ción y afina.;c. 

Las actuaciones clásicas de control se centran en el Las actuaciones sobre cI aiiibicntc niás coiiiuncs cn cstc 

foco, ambiente e individuo. (Tabla 4) tipo dc cinprcsas son la ventilaci¿in por dilución. principal- 
nrente para inaiitener un nivel de confort del personal y no 

Comenzaremos por la act~iacióii en el f»c». La siisti- para disininuir la concentraci6n de 10s agentes químicos en 
tución del producto se ha plasmado en el cambio de las y la limpieza, a la de 
placas de Amianto. einplcadas para aislainiento en los todos los presentes en el anlbiente (Po[vo, agua de 
traba.;os de soldadura. Hoy se utiliza lo que Ilainan lavado de las manos, líquidos de los baños. etc.). 
Amianto ecológico. La inodificación de procesos se ha 
realizado al sustituir la riiiino dc obra en niuchos de ellos Eiicontramos aspiraci6n localizada en la maquinaria 

por maquinaria, aunque toda\,ia siendo necesarias dcpulido dcbido al alto valor de los rcsiduos de metal 

muchas operaciones nianuales. que se recogen. No es usual encontrar aspiracioiies loca- 
liradas de humos en la zona de soldadura, ya que esta 

Un factor muy inwrtante es el etiquetado de los pro- operación se realiza en el banco de joyero que presenta 
ductos y sustancias nianipuladas. En joyería la mayoría unas caractcristicas cspccialcs, aunque podrían emplear- 
de las etiquetas carcccn de las especificaciones que regu- se campanas nióviles conectadas a mangueras Ilexibles, 
la el R.D. 36311995 y no poseen fichas de seg~iridad o lli los baños e~cctrol~tic«s de decapado. los hn. 
estas no se alustan a las indicaciones del Reglamento cos de joyero en los que se realizan trabajos con el esme- 
anteriormente mencionado, con lo que las \'entajas de ril si es habitual el uso de aspiración localizada. Tainbiin 
conocimiento del riesgo que nos aporta una ctiqucta Y e11 la lapidadora, eniplcada para cl tallado o facctado dcl 
ficha dc seguridad correcta las perdemos y el trabajador metal, coino en las electropulidoras. 
desconoce la peligrosidad dc lo quc está manipulando. 

Tainpoco es habitual el uso de detectores de agentes 
El mantenimiento de la maquinaria si suele realizar- quimicos en e1 ambicntc. los cuales avisan cn cl caso de 

24 sc ya que cada cierto tieinpo son linipiadas de residuos y superarse un valor detcrininado. 
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i l  l i , i i ?  <ic p'ig. 241 
TABLA 3 

Daños que causan a la salud de los trabajadores los diversos agentes 
quimicos presentes en el ambiente de trabajo 

ALUMINIO 
Metal X 

Humos de soldadura. como Al X 
Sales solubles. como Al X 

ANTIMONIO y sus compuestos X 

BERlLlO y sus compuestos X X 

CADMIO 

CINC 
Oxido de Cinc (humos) X 

Polvo 1 x 1  
COBRE 
Humos X 

Polvo y nieblas 

CROMO 
metal y comp. Inorgánicor Cr(ll) y Cr(lll) X X 

Cr(VI) comp. Solubles 
Cr(VI) comp. insolubles X 

MERCURIO 
Elemental y comp. Inorgánicos 

NIQUEL 
Metal X 

Comp. lnsolubler X X 
Como. Solubles X X 

ORO metal X X 

PLATA 1 1 1 
Metal 

Comp. Solubles 

PLATINO cloroplatinatos X 

PLOMO 
Elemental y comp. Inorg. 

RODlO 
Metal X 

Comp. Insolubles X 
Comp. Solubles x 

ACIDO CLORH~DRICO o Cloruro 
de Hidrógeno X X 

ACIDO FLUORHíDRlCO o Fluoruro 
de Hidrógeno X X 

ACIDO N~TRICO x x 
ACIDO SULFÚRICO x x 

HIDR~XIDO POTASICO x x 
HlOR6XlDO S6DICO X X 

SALES DE CIANURO X 

CIANURO DE HIDR~GENO 1 I X  1 
SíLICE CRISTALINA X 
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TABLA 4 

Medidas  d e  control  f r e n t e  a la exposición a a g e n t e s  químicos 

AMBIENTE 

Sustitución del producto Ventilación por extracción localizada Entrenamiento y formación 

Modificación del proceso Ventilación general por dilución Protección personal 

Encerramiento del proceso Limpieza Rotación del personal 

Métodos húmedos Sistemas de alarma Encerramiento del trabajador 

Mantenimiento 

Entre las actuaciones eii el reccptor la inas común es tos durante periodos de tiempo muy cortos. El resto de 
el uso de equipos de protccci6n respiraturia y guaritcs. los trabajadores tan solo presentan problemas de discon- 
En algunas eniprcsas dotan al persoiial de ropa de traba- fort si no cuentan con sistemas de acoiidicionamiento del 
jo. pero no es habitual. N» suelen cinplear protector aire adecuados y la única vcntilaci6n que tieiieii es la qiic 
facial y ocular en la soldadiira. debido a quc es del tipo proviene del exterioi-. 
soldadura blanda con soplete con gas butano y aire. apor- Taii solo con alg~ina niaquinaria puntual los niveles 
tado por el propio trabajador mediante una boquilla de ,.,,ido pueden superar a los indicados cl  R D ,  
conectada al soplete. Los cqiiipos de protcccióii respira- 13 1611 989. Podeinos encontrar problemas con los baños 
toria niás utilirados soii las mascarillas para polvo de ultrasonidos si se eillplean de rorma continua a lo 
(FFPI, 2 6 3). para vapores iiiorgá~iicos (FFB color gris). largo de toda la jornada y hay personal ccrcano a ellos. 
para gases acidos (FFE color amarillo) o coinhinliciones Eii este caso habría que aplicar incdidas de control coino 
de las tres. aislainicnto de la hentc u otras. 

La forrnacibn e iiiformación de los operarios en 1.0s agentes biológicos no están prcseiiles en esta 
tcrnas de Seguridad y salud no está ni~iy extendidas, aun- clase de trabajos como posibles focos de cnfcrinedad 
quc coii la nueva Lcy 31'1995 de Prcvcnci6n de Riesgos profesioiral. 
Laborales sc está empezando a realizar esta labor entre el 
personal. Es de destacar el bajo conociniiento quc Iiay en 
el sector dc la peligrosidad que conlleva la inanip~ilación 6. Conclusiones 
de algunas de las sustancias y productos eiiipleados. 

En el sector de la joycria se podría cuncluir que los 
riesgos higifnicos inás acusados se deben a la presencia 

5. Agentes físicos y biológicos de niiinerosos agentes quíniicos, tales coino polvo contc- 
niciido metales, Sílice cristalina y talco; ngcntes causti- 

Como ya se ha indicado a lo largo de la exposici6n. cos y corr«siv«s: aerosoles; vapores de disolventcs, etc.. 
en este tipo de empresas los agentes fisicos presentes en prcscntes en el ainbiciite de trabajo sin ningún tipo de 
el ambiente de trabajo no presentan problcmatica c«in« medida de control o con sistcmas inadecuados en 
para crear posibles enferniedadcs profesioiialcs a los tra- muchos de los casos. 
bajadores, tan solo van a dar lugar a probleinas dc  dis- Debe tencrse en cuenta el riesgo por agentes fisicos, 
confort, en algunos casos. que pueda derivarse de una incorrecta iluniinación y él 

La iluininaci6n no suele diseñarse teniendo en cucn- debido a los niveles de ruido, aunque no es corriente 
ta dondc van a estar situados los puestos de trabalo. sino encoiitrar ambientes con nivelcs c ruido elevado en este 
que se ubica para iluminar de f»rma general. En la mayo- tipo dc empresas, pueden observarse nivcles de discon- 
ria de las empresas cuentan con iluininacihn geiieral arti- fort coi1 respecto al ruido por desgaste o desajuste de la 
ficial y natural. En aquellos puestos en donde han de  rea- maquinaria, sistemas de extracción, por el uso de desen- 
lizarse tareas de precisión que necesitan uii alto nivel de grasadoras, cubas de limpiera por ultrasonidos o batido- 
iluminación. cuentan con lupas de gran tamaño con luz ras del yeso para los moldes. Eii orfebrería se generan 
incorporada, consiguiciido alto niveles dc iluiniiiación en elevados niveles de ruido en el empleo de las prensas. En 
zonas determinadas y con luz localizada en cada uno de cuanto al confort térmico no suele prcscntar problemas 
los bancos. salvo para el trabajador que realiza la fundición del metal 

En los talleres de joyería no es habitual encontrar pro- en el horno. 

blemas de estrés térmico. ya que incluso los opcrarios También debemos destacar una falta de formaci6n e 
encargados de la fundicióii del nietal. expuestos a altas inforniación en los trabajadores, en cuanto a los riesgos 

38 temperaturas al abrir los hornos o inutlas, cstán expues- a los que se hayan soinetidos en sus puestos de trabajo, 
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así coino un descoiiociiniento por parte d e  los empresa- I I PEI.TIER. A. ct al. "l'olliriioii </ai~.s l<~.sAfpli?r.~ de Fuhui<.u- 

rios d e  las obligaciones derivadas d e  la Ley 3111995 d c  l i i ~ i i  di. Bijoti.~". Cahiers de Notcs Documcntaircs. INRS, 
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