


frio, con el que posteriormente s¢ crearin nuevas piezas
de cera.

2.2. Fundicion

La técnica de fundicién del metal mas extendida en
joyeria es la de *“cera perdida” o microfusidn.

Esta técnica consiste en reproducir la pieza en cera,
empleando un molde de caucho o silicona, el cual se
impregna en talco o silicona en forma de aerosol para
evitar que la cera quede pegada y la pieza presente
imperfecciones. Una vez obtenido
un nimero determinado de piezas,
éstas se unen a un vastago central,
en forma de ramas de un pequefio
arbol (Figura 2). Este arbolito se
embute en una pasta de yeso, que-
dando abiertas las partes superior
e inferior del molde.

El molde se introduce en el
homo y la cera derretida sale por
la parte inferior, quedando su inte-
rior modelado con la forma de las
piezas que se van a fabricar. Se
tapa el agujero de drenaje y por la parte superior s¢ vier-
te la aleacidén metalica derretida (puede ser oro de 750
milésimas: 75% de oro, 12 -20% de plata y | - 13% de
cobre; plata de 925 milésimas: 92.5% de plata y 7.5% de
cobre y estafio; u otras aleaciones). Se centrifuga el

Fig. 2: Montaje de un arbolito de piezas de cera.

Existe una escasa
preocupaciéon por parte
de los trabajadores
sobre los riesgos
higiénicos a los que se
encuentran sometidos
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molde, para que el metal se reparta bien por todos los
intersticios y se deja enfriar. Una vez frio, rompemos el
molde y se saca el vastago metdlico con todas las piezas
conformadas adosadas a el. Se procede al corte de las
ramas para separar las piezas y s¢ pasa a la siguiente
fase. (Figura 3)

2.3. Repaso o sacado de fuego

Las piezas son trabajadas en esta fase a mano. En el
banco de joyero son desbarbadas y limadas. (Figura 4).

Algunas necesitan soldarse. La
operacion de soldadura se realiza
por inmersion de la pieza en una
mezcla de borax y metanol, y pos-
terior aplicacion de calor con un
soplete de butano o gas ciudad.
Durante la misma la pieza es suje-
tada con pinzas sobre una superfi-
cie aislante del calor. Hasta hace
poco se empleaban placas de
Amianto, pero en la actualidad se
estan sustituyendo por otros mate-
riales aislantes, ladillos refractarios
v “Amianto Ecologico”. Hoy en dia también se emplea la
soldadura por Laser, normalmente un laser con cristal de
Nd y gas Argon, de categoria 1 (alta seguridad). Con este
tipo de soldadura la pieza sufre menos dafio. (Figura 5).

El decapado o “Blanquimento” es llevado a cabo
mediante inmersién en un bafio de acido sulfarico, dilui-
do al 15%, caliente o bases (Hidroxido Sédico o Potasi-
co) también diluidas. Posteriormente las piezas son lava-
das en un bafio de agua. Algunas piezas son sumergidas
en un baio de ultrasonidos para su desengrase,

Fig. 3: Fundicion de una pieza singular.
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Fig. 4: Repaso de las piezas de orfebreria.

2.4. Pulido

Las piezas son pulidas en maquinas pulidoras con
aspiracion localizada y carcasa de proteccion conira pro-
yecciones. Estas mdquinas estan provistas de muelas
rotativas con cepillos intercambiables de cerdas de dife-
rente dureza, fieltro o cuero. Estos cepillos son impreg-
nados con una pasta abrasiva, la cual contiene particulas
de Silice cristalina, de Trioxido de Hierro, de Aluminio,
de piedra Pémez, ctc. Dependiendo del nivel de pulido
deseado, se emplea una pasta u otra, ya que tienen dife-
rente tamafio y composicion de particulas.

También contamos para pulir con otro tipo de maqui-
naria, habitualmente [lamada bombos, en la que se
emplean diversas clases de abrasivos: arena, piezas de
porcelana (de distintas clases y tamafios), bolas metdlicas
¢ incluso agujas imantadas. En elltos se introduce la pieza
que comienza a girar inmersa en el abrasivo hasta obte-
ner el pulido deseado.

El electropulido se lleva a cabo mediante la inmer-
sion de las piezas en un bafio, durante unos segundos y la
pieza sale brillante y pulida por una diferencia de poten-
cial.

2.5. Electrodeposicion

La electrodeposicidn o tratamiento de superficie se
inicia mediante la inmersién de las piczas en bafios basi-
cos con o sin el aporte de ultrasonidos, o bien en bafios
de cianuro de sodioc (CNNa) o cianuro potasico (CNK),
para su desengrase o decapado,

Fig. 3: Repaso y soldadura de las piezas de joyeria.

La electrolisis tiene lugar en pequefias cubas, a baja
tensién y amperaje, de un valor comprendido entre 10 y
50 A. Se puede realizar con diferentes soluciones:

+ Cianuros en medio AEDT.

» Cloruro de Oro en presencia de Acido Acético y de
Acetato de Sodio.

* Cianuro de Plata en presencia de Cianuro Potasico.

Los bafios de rodinaje se emplean para dar aspecto de
oro blanco a algunas partes de una pieza de oro amarillo
o a piczas de pequefio tarmnafio. Contienen una mezcla de
Sulfato de Redio y Acido Sulfurico, diluidos en aguaya
los que se aporta calor.

2.6. Acabado

En el acabado se termina de abrillantar las piezas, por
pulido u otro sistema, y se limpian mediante un bafio de
ultrasonidos.

2.7. Engastado

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 ldser o
fresa, en algunos casos puede realizarse a mano.

2.8. Cincelado

En orfebretia el proceso es igual que en la fabricacion
de joyas de oro y plata con la salvedad que tras ser saca-
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Fig. 6: Engastador colocando las piedras a la pieza.

das de fuego las piezas han de ser cinceladas para dar al
dibujo el realce v 1a forma adecuada.

El cincelado se realiza fijando la pieza sobre una
superficie de pez rubia caliente (resina vegetal), una vez
se ha enfriado se procede a trabajar la pieza con cincel o
buril, hasta obtener el resultado deseado. (Figura 7)

2.7. RECUPERACION DE RESIDUOS

Las limalias, residuos del taller y filtros de aspiracion
de la maquinaria de pulido son recogidos para, posterior-
mente, ser entregados a laboratorios especializados para

Seccion Técnica

Fig. 7: Cincelado de piezas de orfebreriy.

la recuperacion de las particulas de oro presentes en
ellos. Estas particulas son fundidas y afinadas convir-
tiéndose en pequefios lingotes de metal puro, que pueden
ser de nuevo utilizados en el proceso de fabricacion de
Joyas.

3. Joyeria de fantasia o bisuteria

En la joyeria de fantasia encontramos una gran diver-
sidad de materiales de trabajo: madera, cristal, cuero,
plastico, latén, bronce, aleaciones de plomo y estafio,
resinas sintéticas, etc.

DISENC DE LA PIEZA

MODELAJE

FUNDICION O MiCROFUSION

PULIDO, ELECTROPULIDO, BOMBO

ENGASTADQ O CLAVADORES

ACABADO

/.

{GRABADQ)

o7

CINCELADG Y REPLJADO

SACADO DE FUEGO

Fig. 8: Esquema general del
proceso productive en
orfebreria.
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Los pasos necesarios para la fabricacion de las piczas
de bisuteria son los mismos que para la fabricacién de
piezas de joyeria. Hay que disefiar la pieza, modelarla en
cera o metal, fabricar un molde de caucho a partir de este
primer modelo, emplear la técnica de la “cera perdida™ y
en vez de fundir oro, plata o platino, se funde otro metal,

También nos encontramos con piezas de cristal, los
famosos -colgantes de cristal de
Murano, los cuales pueden o no
contener plomo y a los que se les
da forma por calor,

Las tareas de desbaste, solda-
dura o pulido de piezas metilicas
se realizan igual que en la alta
Joveria.

La electrodeposicion o chapa-
do se lleva a cabo igual que con
las piezas de joyeria. La diferencia
estriba en que la base metdlica
sobre la cual se deposita una capa de varias micras de
espesor del metal seleccionado (normalmente oro o
plata), suele ser de cobre o niquel.

Hay otra técnica de chapado de piezas que consiste en
aplicar la capa del metal noble por presion, pasando las
laminas de metal superpuestas por laminadoras hasta que
quedan fijadas entre si.

4. Agentes quimicos presentes en el
ambiente de trabajo

4.1. Metales en forma de polvos, humos y
aerosoles

Los elementos metilicos presentes en el ambiente de
trabajo de un taller de joyeria en forma de polvo, humo o
aerosoles son los siguientes:

* Aluminio, bajo la forma de didxido de aluminio
(AL,O,). Forma parte de las pastas de pulido.

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

* Cromo (Cr), Niquel (Ni), Paladio (Pd), Cinc (Zn)
y Cobre (Cu). Forman parte de las aleaciones de piezas
de bisuteria o de joyeria.

» Cadmio (Cd). Forma parte de los hilos de soldadu-
ra de oro, en la soldadura de plata se emplean hilos de
Cobre y Laton.

* Oro (Au), Platino (Pt) y Plata (Ag). Son los meta-
les base de las aleaciones en alta joyeria.

* Rodio (Rd). Empleado frecuentemente, en forma de
Sulfato, en recubrimientos con aspecto de Oro blanco
sobre Oro amarillo.

* Plomo (Pb) y Antimonio (S$b). Se utilizan ¢n alea-
ciones de piezas de bisuteria.

Debe destacarse que
entre estos metales
-plomo, antimonio,
etc.- contamos con
sustancias cancerigenas
de categoria 1y 2

* Mercuric (Hg). Se usa en la amalgamacion con Oro
para su recuperacion de los residuos.

Todos ellos cuentan con valores limite para controlar
su presencia en los ambientes de trabajo. {Tabla 1)

Debe destacarse que entre estos metales contamos con
sustancias cancerigenas de categoria | y 2, seg(n la clasi-
ficacidén que aparece en los regla-
mentos desarrollados en el R.D.
363/1995, Reglamento sobre notifi-
cacion de sustancias nuevas y clasi-
ficacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas y en la Orden
de 15 de diciembre de 1998,

A todos ellos les es de aplica-
cién el R.D. 665/1997, sobre la
proteccion a los trabajadores con-
tra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo, que sefiala como prioridad la sustitu-
cion de estos productos, siempre que sea técnicamente
posible, la limitacién de su uso, o en su defecto aplicar
todas las medidas de proteccion necesarias para minimi-
zar su presencia en tos ambientes de trabajo y el riesgo al
que se encuentran sometidos los trabajadores.

La Orden de 11 de febrero del 2000, prohibe el uso
del Niquel y sus compuestos en piezas de joyeria que
entren en contacto directo y prolongado con la piel y en
aquellas que lo empleen en recubrimientos

4.2. Sales, acidos y bases

Ademas de los metales también contamos con la pre-
sencia de ofros agentes quimicos como son los acidos,
bases y sales presentes en los bafios de decapado y elec-
trolisis, silice cristalina proveniente de fas ceras de puli-
do y todavia Amianto como placa aislante del calor para
los trabajos con soldadura. Tabla 2,

4.3. Danos a la salud que pueden presentar los
agentes quimicos presentes en los talleres
de joyeria

Pueden presentarse intoxicaciones de diversa indole,
unas a corto plazo y otras a largo plazo. En la Tabla 3
podemos ver los dafios a la salud que causan cada una de
las sustancias.

4.4. Medidas de control para agentes quimicos
La presencia de contaminantes quimicos en el

ambiente de trabajo en los talleres de joyeria han de
minimizarse mediante las técnicas clasicas de control en
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TABLA 2

Valores limite para otros agentes guimicos presentes en los talleres de joyeria

AGENTE QUIMICO |

ACIDO CLORHIDRICO o
Cloruro de Hidrogeno 5 ppm 5 ppm 10 ppm — 5 ppm
ACIDO FLUORHIDRICO o
Fluoruro de Hidrégeno 3 ppm — 3 ppm — 3 ppm
ACIDO NITRICO - 2 ppm 4 ppm 2 ppm —
ACIDO SULFURICO 1 1 3 1 -—
HIDROXIDO POTASICO — — P — 2
HIDROXIDO SODICO — — 2 — 2
SALES DE CIANURO - — 5 via dérmica — 5 via dérmica
CIANURO DE HIDROGENO 10 ppm — 4.5 ppm — 4.7 ppm
via dérmica via dérmica
SILICE CRISTALINA
Polvo siliceo (polvo total) 16.65 (<5%
5i0,libre)
fraccién respirable —
Cristobalita — 0.05 — 0.05 —
Cuarzo — 0.1 — 0.1 —
Tridimita — 0.05 — 0.05 —
Tripoli 0.1 — 0.1 —

RAMINP: D. 2414/1961, por el que se aprueba el reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

{*) Limites de exposicidn profesional para agentes quimicos en Espana 2000.

VLA-ED: valor limite ambiental-exposicion diaria.
VLA-EC: valor limite ambiental-exposicidon corta duracion.

(**} Valores limite para sustancias quimicas en ambientes de trabajo A.C.G.I.H. 1999.

TLV-TWA: valor limite umbral-media ponderada en el tiempo.
TLV-C: valor limite umbral-techo.

Higiene del Trabajo, aunque con aplicaciones especifi-
cas.

Las actuacionas clasicas de control se centran en el
foco, ambiente e individuo. (Tabla 4)

Comenzaremos por la actuacion en ¢l foco. La susti-
tucion del producto se ha plasmado en el cambio de las
placas de Amianto, empleadas para aislamiento en los
trabajos de soldadura. Hoy se utiliza lo que llaman
Amianto ecolégico. La modificacion de procesos se ha
realizado al sustituir la mano de obra en muchos de ellos
por maquinaria, aunque todavia siguen siendo necesarias
muchas operaciones manuales.

Un factor muy importante es el etiquetado de los pro-
ductos y sustancias manipuladas. En joyeria la mayoria
de las etiquetas carccen de las especificaciones que regu-
la el R.D, 363/1995 y no poseen fichas de segundad o
estas no se ajustan a las indicaciones del Reglamento
anteriormente mencionado, con lo que las ventajas de
conocimiento del riesgo que nos aporta una ctiqueta y
ficha dc scguridad correcta las perdemos y el trabajador
desconoce la peligrosidad de o que ¢s5td manipulando.

El mantenimiento de la maquinaria si suele realizar-
s¢ va que cada cierto tiempo son limpiadas de residuos y

repasadas para recoger estos residuos para su recupera-
cion y afinaje.

Las actuaciones sobre ¢l ambiente mas comunes en este
tipo de empresas son la ventilacion por dilucién, principal-
mente para maniener un nivel de confort del personal y no
para disminuwir la concentracion de los agentes quimicos en
el ambiente, y la limpieza, debido a la recuperacidn de
todos los residuos presentes en el ambiente (polvo, agua de
lavado de las manos, liguidos de los bafios, etc.).

Encontramos aspiracion localizada en la maquinaria
de pulido debido al alto valor de los residuos de metal
que se recogen. No es usual encontrar aspiraciones loca-
lizadas de humos en la zona de soldadura, ya que esta
operacion se realiza en el banco de joyero que presenta
unas caracteristicas especiales, aunque podrian emplear-
se campanas moviles conectadas a mangueras {lexibles,
nt en los bafnos clectroliticos o de decapado. En los ban-
cos de joyero en los que se realizan trabajos con el esme-
ril 81 es habitual el uso de aspiracion localizada. También
en la lapidadora, empleada para ¢l tallado o facetado del
metal, asi como en las electropulidoras.

Tampoco es habitual el use de detectores de agentes
quimicos en el ambiente, los cuales avisan cn el caso de
superarse un valor determinado.

(Contintta en pag. 37)
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(Viene de pdg. 24)
TABLA 3

Danos que causan a la salud de los trabajadores los diversos agentes
guimicos presentes en el ambiente de trabajo

AGENTE QUIMICO

-

Sensibilizantes

’ ALUMINIO
Metal
Humos de soldadura, como Al
Sales solubles, como Al

ANTIMONIO vy sus compuestos
BERILIO y sus compuestos

CADMIO X X X X

CINC

Oxido de Cinc (humos)
Polvo

COBRE

Humos X X

Polvo vy nieblas X X

CROMO

metal y comp. Inorganicoes Cr(ll) y Cr(ll) X X
Cr{vl) comp. Solubles X X X

Cr{vi} comp. Insclubles X X X ‘
MERCURIO

Elemental y comp. Inorganicos X X X

NIQUEL
Metal

Comp. tnsclubles X

Comp. Solubles X

ORO metal X

PLATA
Metal
Comp. Solubles X

{
| PLATINO cloroplatinatos X X
{
\

_ PLOMO
i Elemental y comp. Inorg. X X

| RODIO
{ Metal X
‘ Comp. Insolubles X
Comp. Solubles X

ACIDO CLORHIDRICO o Cloruro
de Hidrégeno X X

ACIDO FLUORHIDRICO o Fluoruro
de Hidrégeno

ACIDO NITRICO
ACIDO SULFURICO
HIDROXIDO POTASICO
HIDROXIDO SODICO
SALES DE CIANURO
CIANURO DE HIDROGENO
SILICE CRISTALINA

HIX| X X X

> X

XX XK
>
b4

KX IXIx| X

HAX| R | XK | XX

37
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TABLA 4

Medidas de control frente a la exposicién a agentes quimicos

FOCO

AMBIENTE

 Sustitucion del producto
* Modificacién del proceso
* Encerramiento del proceso * Limpieza
* Métodos humedos

* Mantenimiento

+ Ventilacion por extraccién localizada

» Ventilacion general por dilucidn

* Sistermnas de alarma

+ Entrenamiento y formacién
* Proteccion personal
« Rotacion del personal

» Encerramiento del trabajador

Entre las actuaciones en el receptor ia mas comdn es
el uso de cquipos de proteccion respiratoria y guantes.
En algunas empresas dotan al personal de ropa de traba-
jo, pero no es habitual, No suelen cmplear protector
facial y ocular en la soldadura, debido a que cs del tipo
soldadura blanda con soplete con gas butano y aire, apor-
tado por el propio trabajador mediante una boquilla
conectada al soplete. Los cquipos de proteccion respira-
toria mas utilizados son las mascarillas para polvo
(FFP1, 2 & 3), para vapores inorganicos (FFB color gris),
para gases acidos (FFE color amarille) o combinaciones
de las tres.

La formacién e informacidn de los operarios en
temas de Sepuridad y salud no esta muy extendidas, aun-
que con la nueva Ley 3171995 de Prevencion de Riesgos
Laborales sc csth empezando a realizar esta labor entre el
personal. Es de destacar el bajo conocimiento que hay en
el sector de ta peligrosidad que conlleva la manipulacion
de algunas de las sustancias y productos empleados.

5. Agentes fisicos y biol6gicos

Como vya s¢ ha indicade a lo largo de la exposicion,
en este tipo de empresas los agentes fisicos presentes en
¢l ambicnte de trabajo no presentan problematica como
para crear posibles enfermedades profesionales a los tra-
bajadores, tan solo van a dar lugar a problemas de dis-
confort, en algunos casos.

La iluminacion no suele disenarse teniendo en cucn-
ta donde van a estar situados los puestos de trabajo, sino
que se ubica para iluminar de forma general. En la mayo-
ria de las empresas cuentan con iluminacion general arti-
ficial y natural. En aquellos puestos cn donde han de rea-
lizarse tarcas de precision que necesitan un alto nivel de
iluminacion, cuentan con lupas de gran tamafio con luz
incorporada, consiguiendo alto niveles de iluminacion en
zonas determinadas y con luz localizada en cada uno de
los bancos.

En los talleres de joyeria no es habitual encontrar pro-
blemas de estrés térmico, ya que incluso los operarios
encargados de la fundicion del metal, expuestos a altas
temperaturas al abrir los hornos o mutlas, estan expues-

tos durante periodos de tiempo muy cortos. El resto de
los trabajadores tan solo presentan problemas de discon-
fort si no cuentan con sistemas de acondicionamiento del
aire adecuados y la Unica ventilacion que tienen es la que
proviene dcl exterior.

Tan solo con alguna maquinaria puntual los niveles
de ruide pueden superar a los indicados en ¢l R.D.
1316/1989. Podemos encontrar problemas con los bahos
de ultrasonidos si se emplean de forma continua a lo
largo de toda la jornada y hay personal cercano a ellos.
En cste caso habria que aplicar medidas de control como
aislamiento de la fuente u otras.

Los agentes biolégicos no estdn presentes en esta
clase de trahajos como posibles focos de enfermedad
profesional.

6. Conclusiones

In ¢l sector de la joyeria se podria concluir que los
riesgos higicnicos mds acusados se deben a la presencia
de numerosos agentes quimicos, tales como polvo conte-
nicndo metales, Silice cristalina y talco; agentes causti-
cos y corrosivos; aerosoles; vapores de disolventes, ete.,
presentes en el ambiente de trabajo sin ningin tipo de
medida de control o con sistemas inadecuados cn
muchos de los casos.

Debe tenerse en cuenta el riesgo por agentes fisicos,
quc pueda derivarse de una incorrecta iluminacion y él
debido a los niveles de ruido, aunque no cs corriente
encontrar ambicntes con niveles ¢ ruido elevado ¢n este
tipo de empresas, pueden observarse niveles de discon-
fort con respecto al ruido por desgaste o desajuste de la
maquinaria, sistemas de extraccion, por el uso de desen-
grasadoras, cubas de limpieza por ultrasonidos o batido-
ras del ycso para los moldes. En orfebreria se generan
elevados niveles de ruido en el empleo de las prensas. En
cuanto al confort térmico no suele presentar problemas
salvo para cl trabajador que realiza 1a fundicion del metal
en ¢l horno.

También debemos destacar una falta de formacion e
informacion en los trabajadores, en cuanto a los riesgos
a los que se hayan sometidos en sus puestos de trabajo,
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asi como un desconocimiento por parte de los empresa-
rios de las obligaciones derivadas de la Ley 31/1995 de
Prevencion de Riesgos Laborales, lo cual hace necesaria
una mayor divulgacion de los riesgos higiénicos presen-
tes en ¢l sector entre los Técnicos en Prevencidn de Ries-
gos Laborales, para mejorar las condiciones de trabajo en
£stas empresas.
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