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ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

|. INTRODUCCION

Este trabajo de fin de grado es el fruto de mi ambi por el mundo del
mecanizado de piezas y la elaboracion de estasleDe8o me apasiono el mundo de
trabajar y fabricar las cosas con tus propias mafipsovechando que en mi familia
hay una fragua antigua, mi director me propusaliza un estudio en profundidad
sobre el oficio de la herreria en Lanzarote. Ash@dambién he tenido la oportunidad

de aprender a como trabajar el metal mediantepesteso.

En primer lugar, en el capitulo devision y Antecedente$ie desarrollado la
descripcion de una fragua, comentar la repercugitan historia que ha tenido en las

Islas Canarias y en especial en Lanzarote.

Otro punto importante, es el capitulo Resultados donde se centra el trabajo
de campo que he realizado, desde entrevistas aoerdg importantes en la Isla de
Lanzarote y un analisis en profundidad de la fragt@do sus elementos, combustible,

técnica, herramientas.

En los apartados derabajo en la fragua,donde se analiza y se estudia cada
componente de la fragua. Por otro lado, tambiémmmnos en practica todo lo que se
ha aprendido durante esta investigacion, tanta éradua familiar como en la fragua de

la Escuela Nautica de la ULL.

En este ultimo capitulo, l&8onclusiones he plasmado las conclusiones a las
que he llegado, tanto desde la busqueda de inftdmanasta el aprendizaje con los
artesanos. Estas experiencias, junto la redaceéd@stt TGF, me ha dado la capacidad

de llegar a ellas.
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INTRODUCTION

This final degree project is the fruit of my amaiti for the world of parts
machining and the making of these. Since | wasild thove the world of working and
making things with your own hands. Taking advantaigghe fact that there is a forge in
my family, | wanted to carry out an in-depth studg the trade of ironwork in
Lanzarote. As well as | have had the opportunityeton how to work metal through

this process.

In the first place, in the chapter Beview and Antecedent$ have developed
the description of a forge, to comment the repesiomsand the history that it has had in
the Canary Islands and especially in Lanzarote.

Another important point is thResultschapter, which focuses on the field work |
have done, from interviews with important blacksmibn the Island of Lanzarote and

an in-depth analysis of the forge and all its eletsefuel, technique, tools.

In the sections oWork in Forge where each component of the forge is
analyzed and studied. On the other hand, | alsoirgat practice everything | have
learned during this research, both in the familggéoand in the forge of the nautical
school.

In this last chapter, th€onclusions | have captured the conclusions that | have
reached, both from the search for information tardeng with artisans. These
experiences, together with the writing of this TGtgve given me the ability to

bequeath to them.
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. OBJETIVOS.

Los objetivos basicos que se pretenden abordasterTeabajo de Fin de Grado
son los que expongo a continuacion.

K 1. Elaborar un estudio sobrem

forja, sus elementos y procesos

térmicos. Centrandonos en su
aplicacién como elemento de
fabricacion de piezas o
herramientas. Y conocer su

repercusion en las Islas Canarias,

K principalmente en Lanzaroty

/ 2. Analizar en profundidad todos I(D
elementos de una fragua. Asi como
también conocer el oficio de herrero
mediante entrevistas con artesanos de

renombre en Lanzarote. /

\-

3. Conformacion de piezas por forjado,

aplicando todo lo aprendido en este TF




ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.




ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

I1l. REVISIO NY

ANTECEDENTES



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

10



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

. REVISION Y ANTECEDENTES.

A continuacion se desarrollaran los distintos aukns de este capitulo.

3.1. ¢(QUE ES LA FORJA?

La forja es uno de los medios de produccion y ekdidn de piezas metalicas
mas antiguo que existe. En el afio 550 A.C era cdionjer el cobre y sus aleaciones

para la fabricacion de herramientas y armas.

La forja es un proceso mecanico-térmico de confordmaplastica aplicado a
metales y aleaciones, sometiéndolos a grandesopessique actlan, unas veces
ejerciendo presidbn en modo continuo como (prengé&s)de forma intermitente

(martillos).

El resultado de la forja es conocido cofogaduray suelen ser, en unos casos
productos finalizados en su totalidad y en otrabest una forma aproximada a su
producto final, cual precisan de un mecanizadol fpea asi conseguir una forma
definitiva; siempre y cuando su especializacionnita lo refiera. A las piezas
finalizadas por el proceso de forja se le denorfarjadura’?

La forja es un tratamiento mecanico en caliente.s@aete el metal a una
temperatura de forja, entre la temperatura dérugel punto de cristalizacién (punto
en el que el metal se solidifica); el producto e umasa de metal pastoso e
incandescente, es aqui donde ocurre la deformadté@tica. Se producira una mayor
deformacion con menos esfuerzo. Pero a su vezegeetatura de forja debe ser menor

a la del punto de recristalizacibh.

A veces sin embargo puede realizarse en frio, auaeddesea conseguir los
aumentos de dureza y resistencia que produceipstdd conformacion. Se aplica la
forja en frio a metales que no son susceptiblesadamiento térmico, bien porque no

lo admiten, porque no es deseable ese calentanveptmque sea muy costoso; otras

11
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veces debido al tamafio excesivamente pequefiassdpidaas (pernos, roblones,

tornillos...) que ocasionan un enfriamiento muy ragid

La accidon conjunta de energia mecanica y calorifima/oca considerables

reducciones de seccidn, pero manteniendo el volumee modifica mucho la

macroestructura del material y crea efiecto de fibra(modificar la orientacion del

grano del metal para que quede a modo de red).

La intensidad de la deformacion producida se mateel coeficiente de forja:

K=5,/S

En queSyy Srepresentan las secciones inicial y filial.

Las forjas pueden clasificarse en dos tipos:

a) Forja libre: Es el proceso mas antiguo, caractdoizaor no tener

b)

restriccion alguna la herramienta en cuanto a foymsasa. Suele estar
limitada a piezas aisladas sobre todo piezas,cttiGn y reparacion de

piezas dafiadds.

Forja con estampa: Este proceso contiene la formiangnsiones de la

pieza a trabajar o fabricar. Puesto que la fabibocade matices solo es

rentable para grandes lotes de pi€zas.

Por otro lado, podeos encontrar varias formas dem@@miento de la forja:

a) Forja a mano: También se conoce coRmrja pequefiaaqui podemos

decir que tanto la sujecidon de la pieza en el yangomo el manejo del
martillo son manuales. El yunque es una pieza dalrdende vamos a
trabajar el metal hasta darle forma. Quedan lirgad operaciones
artesanales y a tareas complementarias. Tantdgi@ieacion de piezas
nuevas como para la reparacién de otras ya esttapgaprolongar su

vida atil

12
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llustracion 1: Forjado a mano.

Fuente: [3]

b) Forja mecéanica: o gran forja es un nivel mas inthlstado. Es la que se
realiza usando una fuerza motriz (hidraulica, meeganneumatica,
eléctrica...) el conjunto es ya una maquina, a lasuke aporta energia
desde el exterior para su funcionamiento. Esto pereh mecanizado de
grandes piezas o grandes series de piezas, apliesfgerzos violentos

y bruscos (martinetes, martillo pilén) o contingpsensas}.

llustracion 2: Forja mecanica.

Fuente: [4]
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Una de las ventajas que tenemos del martillo dilénte al martillo, es que el
trabajo lo ejecuta en parte como si de una pre@deatara, es decir, cuando impacta

ejerce mas presion que un martillo convencional.

Toda para llevar a cabo cualquier actividad seetaure tener un lugar apropiado

para su realizacién, en nuestro caso de la forjeasede l&ragua’?

La fragua es un lugar donde tiene lugar el caleltaim de las pieza de metal o
previamente el metal bruto para poder llevarla®jal, a la temperatura de fusion para

asi poder trabajarlas en la forja.

La fragua suele estar instalada en una pared, gjueosioce por el nombre de
paredilla, en algunos casos suele llevar un revestimiemtoladrillo refractario.
Podemos decir que una fragua esta compuesta p@auor@ana de extraccion de gases
un hogar que es donde se encuentra el carbon mineral yedsacondra la pieza a
trabajar; urventiladorpara suministrar el aire necesario a la combusyiam depdsito

donde se irdn depositando las cenizas a lo largordeeso de fraguadd?

La combustién del fuego de la fragua se produceiagaal carbon mineral,
principalmente se trata de hulla, ya que tiene mayader calorifico. Para facilitar la

combustién tenemos el aire, que es suministrad@oparentiladores?

: Campana de
Chimenes extraccion
Paredilla
Soporte de la Hogar
fragua
Ventilador Recipiente de

cenizas

llustracion 3: Plano de una fragua.

Fuente: Elaboracion propia.
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El calentamiento de las piezas metalicas, se puedesr mediante la fragua o
en unos hornos de propano. El uso de estos uls@mde incrementado debido a unas
ventajas frente a la fragua tradicional, como é&istencia de humo, no se descarburiza
la pieza por los gases del azufre del carbdn, daapse calienta mas rapido y da la
posibilidad de forjar grandes piezas. Pero enBS@ nos centraremos en la fragua, ya
gue el horno no es tema de este TFG, debido a gué dragua tenemos un

calentamiento localizado de la pieza, mientrasequel horno se calienta toda la pieza.

También existe la posibilidad del caldeo localizagsto se hace gracias a los

sopletes de oxigeno y propano, calentando la giglbaen una zona.

Se puede comentar que el proceso de forjado esicimy empieza por el
calentamiento del metal hasta que se llega a lpdratura de forja. Luego esta la etapa
en la que trabajamos el metal. Y la ultima fasetia del enfriamiento del metal. Como

vemos podria repetirse la primera fase sin probhlema

3.2. UTILIDAD DE LA FORJA.

A lo largo de los afios, la forja ha sido utilizadaa varios fines. El principal de
todos el darle forma a los tochos de metal comkdiflad de fabricar piezas complejas

y elaboracion de herramientas.

Quizas el punto mas positivo de la forja sea ldidad de ventajas que se ofrece al
trabajar el metal sometiéndolo a calor. Estas yentaacen que la forja sea una buena

aplicacion de conformado de metatfes.
Dichas ventajas son las siguientes:

1. Permite conseguir la misma deformacion que el joaba frio pero con mucho
menos esfuerzo. El metal se puede estirar de tsessaveces. De esta manera
podemos trabajar metales mas facilmente y conseguim acabado mas
aproximado al deseado.

2. Elimina cavidades internas. Tras el matrtilleo deltal) este se somete a altas

presiones, haciendo que por este proceso desagarkrc poros internos, las

15



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

sopladuras y pequeiias cavidades internas. De estaranpodemos conseguir
gue el metal se vuelva mas resistente, ya quenat tdefectos internos puede
hacerlo mas fragil. Es muy importante que el metal resistente para que tenga

una mayor vida Gtit.Véase la siguiente imagen.

SOPLADURA SOPLADYURA
SOPLADURA APLAS TADA

SOLDADY

a b c

Fig. 12-2.—Sodadura por forja de una cavidad o sopladurs;

a), estado inicial; b), aplastamiento de la cavidad por la forja;

¢), soldadura de las dos caras por la recristalizacion del grano
en la forja (Calvo Rodés),

llustracion 4: Eliminacion de sopladuras.

Fuente: [5].

3. Puesto que se producen simultaneamente la defarimacla recristalizacion
(creacion de nuevos cristales a partir de los aosy es posible obtener; a) un
grano mas fino, b) materiales mas blandos y déctdg ausencia de tensiones
residuales, d) estructura mas uniforme.

4. Afinar grano. Durante el proceso de forjado se hblayar a dos efectos: la
deformacion plastica de los cristales y la subsig@ recristalizacion. La
consecuencia légica tiene que ser un grano masHE@ como en este proceso
influye, de un lado, la temperatura de equicohegifemperatura a la que se
igualan la resistencia de los bordes del grano deléos cristales) y de otro la
velocidad de deformacién, el efecto final dependeréstos dos factorés.

5. Mayor densidad.

Modifica la estructura fibrosa y por tanto, una onegsistencia mecanica en la

orientacion de la fibra.
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La forja ha sido usada para dar forma a ciertosale®t ya que su trabajo esta
basado en la aptitud para la recristalizacion gretimiento de los granos, solo se
podran trabajar los metales que cumplan esta dotelicion, por lo tanto seran

forjables:

a) Metales puros: Aluminio (Al), Cobre (Cu), Hierrog(f Titanio (Ti), Zinc (Zn)-

b) Aleaciones: De todas ellas la mas importante esacgfo no aleado o
simplemente aleado. Los aceros altamente aleadgsnegrandes esfuerzos, lo
cual es un grave inconveniente. También tienderadogrietas. Las aleaciones
de Aluminio son (Al-Cu), (Al-Mg), (Al-Mn). Las akeciones de Magnesio son
(Mg-Al), (Mg-Zn), (Mg-Mn). Las aleaciones de cob{@u-Zn), (Cu-Sn), (Cu-
Zn-Pb), (Cu-Zn-Ni). Las aleaciones de Bronce samAQ), (Cu-Ni), (Cu-Si)!

3.3. DEFORMACION EN LA FORJA.

Al trabajar un metal en la forja, ocurren deformaeis. Esta se debe a los
esfuerzos a los que se somete el metal, como empé el esfuerzo de compresion y

traccion.

En la siguiente ilustracion, podemos ver una gadfionde se refleja esas
deformaciones. En ella se mostrara desde el puhtst@ A’. También tenemos que

decir que las deformaciones son proporcionales tefsione$.

Hay que recalcar que las tensiones internas d@ieaa aparecen una vez se ha

realizado el proceso de forjado.

Tenemos que trabajar el metal con un valodentre los dos limites, el de
proporcionalidad y el de fluencia al aplastamients, la tension por el cual el

aplastamiento se vuelve fijo. El valosignifica el alargamiento de la pieza.
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Compresion L}
Fig. 22.2

llustracion 5: Diagrama de deformacién en la forja.

Fuente: [1]

3.4. EL PROCESO TERMO-MECANICO DE LA FORJA.

Al trabajar un metal en la forja este se encuestraetido a diferentes cambios
térmicos y estructurales. El cambio térmico cremhias en su estructura que nos

favoreceran si se usa de la manera correcta.

Una de las caracteristicas del forjado de los m&tas que el material tanto antes
como después, siempre mantiene el mismo volumetraRestrecharse o0 engrosarse

(aumentar su grosor), pero siempre manteniendaesehovolumen.

Existe uncoeficiente de forjague se caracteriza por ser la relacion que heg en
las secciones iniciales y finales de una piezadarj Cuando aumenta el coeficiente de
forja de un material, se mejoran sus caractergstisacanicas longitudinales, mientras

que las transversales quedan muy perjudicidas.
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La accion de calentar la pieza en la fragua sea@reomocaldeo.La calda es
cada vez que la pieza se calienta y se enfriaa inhperatura desciende mas de unos
valores determinados se requiere que la pieza elgava calentar, tantas veces como
sea necesaria, hasta que se finalice la piezagtayntentar conformar la pieza con el

menor nimero de caldas posibes.

Como habiamos dicho anteriormente existen dos goode forja, la forja en frio y
la forja en caliente. La forja en frio no tiene guim proceso térmico ya que se usa a

temperatura inferior a la de recristalizacion.

Ahora bien, centrdndonos en los procesos térmigegignen lugar en el forjado en
caliente como la conformacion en caliente que setemperatura superior a la de
recristalizacion. Cuando se trabaja el metal atermgeratura ambiente nos exponemos
a que la velocidad con la que el metal pasa atlestatructural estable sea muy lenta,
por eso es posible aumentarla incrementando lagetysa del metal. Con ese proceso
de calentamiento hacemos que se incremente laci@gitdaérmica y una mayor
movilidad atémica. En el proceso de calentamiergb rdetal se da lugar a tres

importantes etapas: Restauracion, Recristalizaci®recimiento del granb.

a) Restauracién: Se caracteriza por la tendencia igne tos atomos de pasar a
una posicién de equilibrio estable, sin que aparaahte haya movimiento
alguno de los contornos de los granos. Mientraa data etapa se contrarresta
la consolidacién, en el metal desaparecen lasaeesiinternas y la dureza y el

limite elastico disminuyes ligeramerite.

b) RecristalizacionEn esta etapa se da lugar a la formacion de numigiales a

partir de los antiguos deformados. Empieza conolan&cion de pequefios
gérmenes que aparecen en los lugares de mayom#efion. En estos lugares
conocidos como planos de deslizamiento (zona defdanse producen las
dislocaciones (defectos lineales que se producest ieterior del metal cuando
se producen tensiones). Debido a estas deformaciaparece el maclado
(movimiento de los atomos del metal desde un p&atro que es paralelo al
anterior). Estos gérmenes crecen a expensas dlo®s que les envuelven vy,
por ultimo, sustituyen al edificio cristalino defoado. Mientras ocurre estos
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cambios estructurales el metal recupera su pldaticiasi como también las
propiedades fisicas tienden a alcanzar los valgres tenian antes de la

deformacion.

En esta etapa podemos observar diferentes curtamlyién dos puntos de
inflexion (puntos donde varia la concavidad deelzta), al comienzo y al final
del intervalo que se designa como intervalo dastatizacion. La cristalizacion
empieza cuando se da lugar una modificacion braecdas propiedades y
cuando termina la fase de deformacion ha desapardekperimentalmente se
ha observado que la temperatura a la que comianearistalizacion disminuye
al aumentar el tiempo de calentamiento y al aumehtgrado de acritud. Suele
tomarse como temperatura aproximada de referemgé@nsPortevin (efecto
Portevin, sobre la relacion entre tension y defargrg, la mitad de la fusiéon
del metal, en grados Kelvin, es detir:
T, = 0,42Tf

Crecimiento del grano: Cuando el proceso de redidsation se da por

finalizado el tamafio del grano €s Si hay una continuacion del calentamiento
por encima de la temperatura de recristalizaBiGcomienza otra etapa, durante
la cual el grano recristalizado continla creciedmedida que aumenta la
temperatura. El crecimiento del grano (llamadalescencippor encima de la
temperatura de recristalizacion dependiendo deipieede calentamiento y la

temperatura.

A medida que vamos elevando la temperatura y défiodmio a la vez, se aumenta

la agitacion térmica y se disminuye la tension allamiento. Para que el metal no

tenga acritud después del deformado se requiertaqugtocidad de recristalizacion sea

elevada, para que todos los granos se hayan adizasio bien. Por eso hay que

mantener en el metal esa temperatura el tiempoienifé para que la cristalizacion sea

completa:

20



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

Recovery

e q fp—mee

Reciystallization

How dness

Strength - Hardness —

Grain size - Ductility

| Wew i akis

LG ain size {Specified constam thane

of eachiemper ature)

Amoiit of cold work —=

i

—
Owiginal . o [ Partial Completa
Cold - worked Cold - worked  Initial Moie onmplete it I
struchre andiecoverad  recrystall.  reciystall recrystail- gram e
ization ization ization gmowth arowth

Schematic Representation of the Cold-worked and Anneal Cycle showing the effects on Properties and Microstructure

llustracion 6: Procesos térmicos.

Fuente: [8]

En la grafica superior se relaciona el tamafaqydmho y la ductilidad frente a la
temperatura. También podemos ver representadastréas fases, Recuperacion,

Recristalizacion y Crecimiento del grano.

En la ilustracion superior, podemos ver un esqu@g®aeral de todos los
procesos que ocurren en el calentamiento y enfelstmi de una pieza de metal. Hay
gue recordar que estos procesos ocurren sucesit@amea tras otros, desde que se

calienta el metal hasta que se enfria.

Podemos variar la composicion interna de un megaliamte varios tratamientos
térmicos, podemos usarlos segun sea nuestra nedepata otorgarle al metal ciertas

caracteristicas.

Estos tratamientos son el Recocido, Temple, Nomaeilhn y el Revenido, seran
explicados en la siguiente pagina
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¥ T ~Temperatura de
transformacion

o Temperatura

Tiempao

[lustracion 7: Tratamientos térmicos.

Fuente: [9]

Temple: Su funcién es darle al metal mayor resiséep mayor dureza,
pero también aumenta su fragilidad. Su procedimietdnsiste en
enfriar bruscamente un metal que esta a 800°C gigndolo en un bafio
de agua o aceite a temperatura ambiente.

Normalizacién: Es el enfriamiento al aire libre yeanperatura ambiente
de forma gradual.

Revenido: Consiste en corregir los defectos qubaseagravado en el
temple dando al metal una resistencia mas unifo®eelleva a cabo
mediante un recaliento. Consiste en recalentaretalniemplado a una
temperatura relativamente baja, sobre unos 329°@iego se deja
enfriar poco a poco o0 por inmersion a bajas tenpers. Con este
procedimiento el metal templado reducira un pocdueeza, ganando
tenacidad.

Recocido: Este tratamiento consiste en devolvecuatidades originales
del hierro que se habia perdido durante el proascforjado. El
procedimiento es dejar enfriar el metal lentamedte técnica usada, es
enterrar el metal en las cenizas que estan alredddbfuego, pero sin
estar en el centro donde se calienta las piezage@suna zona donde
las cenizas que mantienen el calor ya que nosagossitariamos una
temperatura inferir a la del hogar, en torno a \#@s- 700°C, o también

se puede meter la pieza en un horno a dicha tetopeera
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llustraciéon 8: Zona donde se hace el recocido cemzas.

Fuente: Trabajo de campo.

La temperatura del forjado del metal depende d¢ esta forjando, no es lo
mismo forjar una aleacion de aluminio con una teaipea de forjado de unos 350°C a
un forjado de acero al carbono con una temperdI&0°C. El herrero principalmente
trabaja con aceros al carbono, por eso mismo nisacemos en estos. Hay que seguir

las normas del fabricante en cuanto a la temperdtiforja de cada metal.

==l =

500°  6J0°  700°  800° 900‘?

llustracién 9: Influencia de la temperatura en lefdrmacion.

Fuente: [7]

En la ilustracion superior vemos la importancia tjeae forjar un metal a la
temperatura adecuada, eso se llanflaencia de la temperatura en la deformaci&s.
muy importante forjar un metal a la temperaturacadda. Cuanto mas cerca este la
temperatura del punto de fusion, sin llegar a alada, mas facil sera su forjado. Del
mismo modo seria en su caso opuesto, forjar a tatupas muy inferiores puede

provocar serios defectos en la pieza forjada, coemaos en la pagina 160.
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No es muy sencillo determinar la temperatura au@ s encuentra un metal
mediante ningun aparato, por eso el mejor sisteng €iguiente. Una plantilla donde a
cada color que tenga el metal se le otorga unageya determinada. De ésta manera

sabiendo el color sabremos la temperatura del metal

Una forma de poder apreciar los tonos de los celgue va adquiriendo el metal

es estar en penumbra.

GUIA DE TEMPERATURA

Colores de forjado y templado Colores de revenido para aceros no

El ACERO debe ser observado en una habita- aleados y de baja aleacion

cign oscura o tenuemente iluminada v no debe Esta carta de colores es aplicable a un tiempo
ser expuesto a la luz directa. La CARTA de tem- de revenido de aproximadamente 30 minutos,
peraturas debe ser observado en luz natural di- Los colores se pueden abservar mejor en una
fusa y no en luz solar o luz artificial, superficie pulida de acero.

°C “C
1200 Blanco Gris 330

Azul
grisacea 320

1100 Amarillo Azl
claro claro 310
Azul
1050 Amarillo aciano 300
Azul
DSCUro 290
980 Amarillo
naranja
Violeta 280
930 Maranja
870 Rojo Rojo
claro purpura 270

810 Guinda Marran
claro rojiza 280
% Marron
T80 Guinda amarillento 250
Paja
700 Guinda oscuro 240
osCuUre
Amarillo 230
850 Rojo
sangre Paja 220
600 Rojo Blanco
o . amarillents 210
nado

llustracion 10: Escala de colores segun temperatiebmetal.
Fuente: [10].
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3.5. LAFORJA EN CANARIAS.

El oficio artesanal de la forja en Canarias natéxiantes de la conquista, ya
que los aborigenes no conocian el metal. EI metaltsoduce tras la conquista de las
islas, dando lugar a la aparicion de este oficrasTa conquista de Las Islas Canarias
en el siglo XV estas se convierten en un punto napte para las conexiones
americanas y africanas. De este modo las islasislgen una parada obligatoria para

las travesias transatlanticas y africanas, siestpumto de reparacién navar->

Los primeros herreros que encontramos en canadasde tiempos de la
conquista, porgue su principal funcion y tarealangeparacion de las embarcaciones y
abastecimiento del ejército. En esta época elmfiel herrero era muy respetado y los

que de mayor prestigio gozabgit?

Desde entonces el oficio de herrero fue creciendterywandose a diferentes
ambitos bien diferenciados:

« Fabricaciébn de herrajes y elementos arquitecténidass como todos los
elementos y partes de los carros, otros mediosralesgorte y piezas de

molinos!!*1?

« En el &mbito rural, nos encontramos con la fabricede aperos de labranza asi
como azadas, hoces, herramientas y elementos tare retacionados con los

herrajes y cuidado de los animalt&$?

« Otro grupo mas especifico y menos comun son losetosr de fondo de
barranco, conocido asi por su especializacion encdastruccion y el
mantenimiento de maquinaria especifica para laaesithn de agua subterranea

mediante bombas de los poZ2&3?

« Un gran ambito es el maritimo, donde encontramgseaslistas en la
fabricacion de piezas metalicas para embarcacidaashién encontramos el
mantenimiento y la reparacion de estas embarcai@ea la importancia que
tiene la pesca en canarias este ambito se coneiertma tarea esencial para el

principal desarrollo de las actividades portuahgs.
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El oficio de herrero era heredado de padres a hijesdo transmitida de
generacion en generacion. Normalmente existia absana herreria por pueblo. Estos
se encargaban de todo tipo de trabajos ya que Alrs&dos en una comunidad tenian

que abarcar muchos ambitdg?

En torno al 1930 y al 1970 encontramos en canariaggran industria pesquera,
lo cual conlleva una gran industria de reparaci@onstruccion naval. Sobre estos afios
era muy comun ver en los puertos muchos tallereicagos a la forja (accion de
trabajar el metal gracias al aporte de calor),dadmnia (talleres dedicados a la forja,
principalmente herraje de animales, posteriormdatiécados a todo trabajo del metal)
y de fundicidn, realizando piezas para barcos casones (anclas para embarcaciones
pequefias), anclas, clavos, hasta todo tipo derhiemgas agricolas*?

llustracion 11: Herreria y forja de los afios 1930

Fuente: [13].

En esta ilustracion anterior se muestra una harderila isla de Gran Canaria de
los afios 30, eran muy abundantes ya que era elgairmedio de moldear el metal. En
las herrerias de los pueblos del interior de l&ss iprincipalmente Gran Canaria se
llevaba a cabo otras tareas totalmente opuestficial. Los herreros compaginaba su
trabajo con la de hacer de veterinario en su pueldbmismo modo le podian poner
una herradura a un caballo o0 burro como curabaengdén a animales enfernds?
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llustracion 12: Puerto de Santa Cruz de Tenerifd 880.

llustracién n°: [13]

Como se puede ver en la imagen superior, n°11, mdramos la gran afluencia
de barcos de estos afios en la isla de Tenerifieyaggen que afirma la gran industria
gue habia en las islas.

La forja hoy en dia se encuentra abandonada, debittis procesos de la
industrializacion, podemos encontrar algun artesgum se dedique al oficio real del
herrero pero es practicamente un grupo muy mimarjtaprincipalmente nos
encontramos con artesanos que trabajan el metaklcéin ornamental, decorativo.
Algunos de los objetos mas demandados son los ealsede camas, espejos de forja,
lamparas barandillas de escaleras, balcones, dgasentanas y decoracion tipo

medievalt!*?
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3.6. LA FORJA EN LANZAROTE Y EN TEGUISE.

En el siglo XV, tras la conquista de las islas maées de Canarias, tales como
Lanzarote y Fuerteventura fueron las primeras equistarse de las siete Islas Canarias

y siendo Lanzarote la primera de todas, en el 46@.1

Tras este acontecimiento se asienta en Lanzaradeguem base donde se
encontraban las principales reparaciones de lo®®igvde armamento que habian sido

utilizados en la conquista del resto de las i$las.

Con el paso de los afios alla por el afio 1760 GeBGlgss viaja a las Islas
Canarias y relata en uno de sus libros, que Lategosee unas de las flotas mas
importantes de las islas, por aquel entoncesdacshtaba con una flota de 278 barcos.
Esto se debia a que el banco pesquero Sahariamanest proximo a la isla y en
relacion directa proliferd la industria pesqueratoEconllevaba una gran industria de
reparacion naval, siendo la forja la Unica maneraahseguir piezas metalicas con unas

especificaciones determinad3s.

llustracién 13: Taller de forja en Arrecife, endalle La Inés.

Fuente: [14].
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La forja en Lanzarote aumento con el paso de los,an torno a 1900 debido a
la gran industria pesquera. La mayoria de losr&dlse encontraban en la zona de
Puerto Naos, el puerto pesquero de Lanzarote, tdenesnera estaba préximo a los
barcos que necesitaban reparaciones o fabricanalgeza especifica para proseguir su

marcha a la costa africana para peStar.

3.6.1. FORJA EN TEGUISE

Hacia el interior de la isla era comun encontrieras de herreria, en este caso
mas dedicados a los aperos de labranza. En espegjaise, mas conocida como La
Villa de Teguise. Debido a que tiene la capitalalésla hasta el 1847. Muchas de la

empresa y personas se asentaban en este munfcipio.

Debido a la importancia del campo, muchos agricedtase vuelven artesanos
ante la necesidad de reparar y fabricar sus pr@pesos. Por ese motivo La Villa de
Teguise contaba con varios artesanos de la heragfacultores que combinaron el
campo con la fabricacion y reparacién de piezaardarvarios afios, asi como José
Pefla Riquel y Domingo Garcia Padron en 1829. Bieséera Saavedra agricultor,

molinero y en sus ratos libres artesdho.

Hay que destacar en 1915 una persona muy espaci@geuise, y es Don Juan
Martin, mas conocido como “Maestro Juan”, una pwsmuy habilidosa que con
mucho trabajo hacia auténticas obras de artessAatgente hacia de todo, en el caso

de Juan Martin era jefe de obra, carpintero, reatiu, herrero, latoner.

Fue el encargado de la reconstruccion de los lesridg las puertas y demas
elementos metélicos de la iglesia Nuestra Sefor@uselalupe en Teguise, tras sufrir

un incendio en 190%.
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llustracion 14: Iglesia Ntra. Sra. de Guadalupe Uisg tras ser incendiada en 1909

Fuente: [17].

Con el paso de los afios, van surgiendo nuevosrbgryeartesanos en La Villa
de Teguise. Como por ejemplo la familia Padron gt&oeste Ultimo especializado
principalmente en la latoneria, (trabajo del lat&)) hijo se dedica actualmente a hacer
algun trabajo de soldaduf.
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IV. METODOLOGIA.

Para la elaboracion de este Trabajo de Fin de Gsadbha empleado una

metodologia, que se ha dividido en los siguieapestados.

4.1. DOCUMENTACION BIBLIOGRAFICA.

La redaccién del Trabajo de Fin de Grado (a paitrahora TFG), se ha
realizado utilizando una documentacion especifi@mto verbal, asi como los
conocimientos cedidos y transmitida por los propidesanos y expertos en la materia a
través de entrevistas. Y por documentos bibliogodfi tales como libros, webs,

articulos, etc.

4.2 METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO.

La metodologia que se ha llevado a cabo, paralaaeion de este TFG ha sido
el continuo trabajo de campo y de investigaciorsdeeel punto bibliografico hasta el
trabajo in situ, poniéndome en contacto con profedes de la materia y aplicando los
conocimientos adquiridos en el proceso de elabamadbel proyecto. Asi como también
mi estancia en el taller de Pepe Cafiada, me spara aprender mucho sobre este

oficio.

4.3 MARCO REFERENCIAL.

Nuestro marco referencial al que hemos estado Midos para la realizaciéon de
este trabajo, ha sido la isla de Lanzarote, encedp€alleres de forjas y herreros.
Empezando como punto de partida en La Villa de iBeguwdonde se encuentra una
fragua que mi familia ha ido usando desde hace. afiasabando en un taller de forja,

actualmente el Unico herrero de Lanzarote.
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V. RESULTADOS.

Este apartado es el resultado de una ambicion intarés desde nifio por los
oficios antiguos y sobre todo por los trabajos nadées1 Desde pequefio, he admirado

eso de realizar una pieza con tus manos.

En mi familia hay una fragua donde se arreglabdlesiutde labranza, y
anteriormente existia otra mucho mas antigua, hoylia en desuso. Teniendo esto
como base, se me ocurrid la idea de indagar mas &ske tema, la fragua y forja en
Lanzarote y en La Villa de Teguise, que es mi pu@bital y me dispuse a realizar una

investigacion sobre este oficio ya olvidado.

Con los conceptos claros tuve que desplazarme aalt@be, para buscar
informacion e investigar sobre este oficio ya pcachente inexistente, debido a los
procesos industriales que han facilitado la prodmcen gran escala de piezas que
abaratan los costes, hace que la forja sea unartabpcostosa. Todo esto ha hecho que
este oficio haya ido a menos en gran parte deslas. iPor suerte podemos encontrar
restos de esta historia, ya sea en forma de pieras en forma de artesanos que pese a

este impedimento siguen trabajando ganandosetehsois base de esfuerzo.

A lo largo de este apartado veremos todo el trahap se ha ido realizando
desde hace afios por los artesanos de Lanzarotéemyaya jubilados que han querido

ceder su sabiduria y sus conocimientos para qaeBsio no se pierda y se recuerde.

Debido a la falta de informacion escrita sobredgaf en Lanzarote tuve que
hacer un trabajo de campo, desplazandome persamalne los historiadores
municipales y a los talleres de artesanos que @sthajando actualmente o que han
trabajado y que han sido toda una personalidad @ueblo e incluso fuera de este. Asi
como José Cafiada, mas conocido como Pepe Cafnadajgye en activo y el cual
durante mi estancia en Lanzarote estuve yendotallsu diariamente, con la finalidad
de aprender, que mejor manera de aprender sobeertxia que trabajar con un herrero.

Y Marciano Acufia, ya retirado, herrero del puatddaria.
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5.1. LA FRAGUA.

Como bien mencioné anteriormente, en casa de nélalen La Villa de
Teguise durante muchos afos el hermano de mi amegierno José Manuel Herrera
Saavedra, mas conocido como Pepe Herrera, tenifragqu, pero de uso particular,
para reparar aperos de labranza, y en algun caadhpeer algun encargo a gente del
pueblo. He de mencionar que tenia una gran imagmag unas habilidades para
realizar trabajo manuales muy sorprendentes. Qgartiente llegan a mis oidos retos
gue consiguié fabricar, quizas inimaginables, gggnsemos que era una época en la

gue los recursos escaseaban y habia que ingeagpseh resolver ciertos problemas.

Antiguamente el Unico sustento de la clase medialedicarse a la agricultura y
al ganado. Por ese motivo habia que tener aperabidaza, los mas adinerado podian
permitirse comprarlos a otros artesanos, pero naucha@orrian esa suerte asi que, gran
parte de agricultores fabricaban sus propias héerdaas, y reparaban las herramientas
desgastadas por la arena volcanica conocida aquaerarote como (rofe, arena o
picon) que es muy abrasiva y desgasta las herrtasieAqui podemos ver dos
imagenes representando el antes y el después eedesgjaste de dos plantones,
herramienta usada para sembrar.

llustracion 15: Antes y después de un planton.

Fuente: Trabajo de campo.
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La fragua original fue destruida al reformar laecamtigua de mis abuelos
maternos, Manuel Garcia Cruz y Marina Herrera ShavePero aun se pueden

encontrar partes y restos de dicha fragua, asi ebfiuelle.

Poniéndome en contacto con mis tios he podidozegalin boceto de como era
la fragua en su época, ya que ellos la vieron eoidmamiento. Se desconoce su fecha
de fabricacion pero se piensa que aproximadamentgilizo durante los afios 1930-
1960.

llustracidon 16: Boceto de la antigua fragua familia

Fuente: Elaboracion propia.

El tio de mi madre, Pepe Herrara era agricultorlimam, él construyo esta
fragua antigua para hacerse sus propias herramigntapararlas. Era una fragua de
albanileria, fabricada mediante cantos y cal, bo#as eran extraidos de una cantera y
cal de las caleras existentes en los llanos deideghstaba construida con un muro
exterior de cantos que hacia de hogar.

La base del hogar de la fragua estaba compuestanpauperficie plana, hecha
con piedra hornera,es una piedra volcanica de color rojiza, que tianeapacidad de
mantener el calor, debido a sus propiedades tefras. La piedra era tallada de forma
gue quedaba una superficie practicamente lisagleeaban como ladrillos, haciéndola
encajar unas con otras a la perfeccién. Esta padrasada cominmente en los hornos

de panaderias y cocinas, debido a esas propiedademantener el calor.
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llustracién 17: Piedra hornera.

Fuente: Trabajo de campo

Por el lateral izquierdo tenia un fuelle para aviadlama de la fragua. El fuelle
constaba de dos caras de madera con dos orificiosen la parte superior y otro en la
inferior, con una lenglieta de cuero que hacia feifuin de valvula, dejando entrar el
aire al interior del fuelle cuando este se expakdtaba recubierto de cuero por todo su
lateral, agarrado con chinchetas en sus refuentesos.

llustracién 18: Fuelle, vista lateral y trasera.

Fuente: Trabajo de campo.
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La parte por la que salia el aire del fuelle estdrifada por un cilindro de
madera donde se unia los laterales de cuero yokdagas, para sellarlo lo maximo
posible. Y en su extremo tenia un tubo metalica pacer llegar el aire a la fragua.

llustraciéon 19: Vista general del fuelle.

Fuente: Trabajo de campo.

Este se encontraba instalado en un principio stioaamiento, cada vez que
habia que soplar aire se hacia manualmente, pesaarde se le instalo una cadena
unida a la parte inferior de tal forma que la pade se accionaba era la parte inferior,
tirando de dicha cadena esta subia expulsandoeehatia la tobera de la fragua, y al
dejar de accionar la cadena el fuelle bajaba p@repio peso, llenandose de aire para
su préximo soplado. Asi se podia atender la piemasg encontraba en la fragua y
avivar el fuego. El cuerpo del fuelle esta formauar cuero, clavado mediante

chinchetas a las tapas.

La tobera de salida del aire estaba justo en ¢taceel hogar de la fragua, esta
estaba hecha de una chapa de hierro gruesa, flra laeeano y tenia ese grosor
precisamente para soportar las altas temperatueaglee estd sometida la fragua. Esta
chapa tenia unos orificios para que salga el ainesaficiente caudal para que la fragua
funcione, pero estos orificios tienen que ser déaomaio pequefio para que no se caiga
la escoria del hierro ni las particulas del carpdas cenizas.
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L

llustracion 20: Tobera de aire del hogar de la fuag

Fuente: Trabajo de campo.

En el tubo que conectaba el fuelle con la toberaalida del aire en el hogar,

tenia en la parte de abajo una chapa que se poitiéa para retirar las cenizas que se

habia colado por la chapa.

Esta fragua se us6 durante afios para la fabricgaiéparacién de aperos como

ya mencione anteriormente. Estos aperos eran &msccon trozos de hierro que se

encontraban en el pueblo, desde tubos, bidonesnhientas viejas, siendo la principal

fuente de hierro las ballestas de suspension dmties.

llustracion 21: Ballestas utilizadas para forja.

Fuente: Trabajo de campo.
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Las ballestas estan fabricadas con un alto corgesndcarbono, esto las hace
dificil de mecanizar, de forjar y de templar, peon las técnicas apropiadas lo podemos
hacer. Era y es un acero muy popular a la horaogar fya que es muy a accesible y
muy facil de encontrar, en cualquier sitio habiehes y carros viejos, por este motivo

fue uno de los mas utilizados.

Aqui a continuacion pongo unos ejemplos de apezdalitanza, herramientas y

otros objetos que fueron fabricados por la antfgagua familiar.

En la primera imagen un escardillo, usado paraagtat hierba pequefia de los

arenados.

llustracién 22: Escardillo, hecho con hoja de masflunido con remaches.

Fuente: Trabajo de campo.

En la siguiente ilustracion, la n® 23, se apreciaajucho, un elemento que se
coloca en la punta de los palos de los pastorea, gmaler caminar sin que el palo se

estropee.
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llustracién 23: Rejucho, hecho de una sola pieza.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracién 24: Herramienta de corte para canterfeechas de una sola pieza.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracién 25: Herramienta de corte para canterfeechas de una sola pieza.

Fuente: Trabajo de campo.
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llustraciéon 26: Cortahierro, hecho de acero de fdla.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracidn 27: Rastrillo, los dientes son pasadooen la cabeza remachada.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracién 28: Gancho para puertas.

Fuente: Trabajo de campo.
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llustracion 29: Planton, hecho de una ballesta yuda sola pieza.

Fuente: Trabajo de campo.

5.1.1. LA FRAGUA NUEVA.

Afos mas tarde, el hermano de mi madre DomingoiG#&terrera, profesor de
Tecnologia, Soldeo y Mecanizado, decidi6 disefafalyricar una fragua, con la
finalidad de recuperar la herencia de la antigagua familiar. La fragua esta ubicada

en la parte antigua, de casa de mis abuelos mateznd.a Villa de Teguise.

llustracion 30: Casa de mis abuelos, Villa de Tegui

Fuente: Trabajado de campo.
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La fragua actual, es moderna y portatil, esta aloia en hierro, a base de tubos,
chapas metdlica, y pletina de perfil plano soldaeiose si. Y consta de un motor

eléctrico unido a un ventilador que suministra andal constante de aire.

Actualmente la fragua se encuentra parada, solsaeada cierto tiempo para
afilar los cinceles, picaretas y cuiias de hierre g& han desgastado de trabajar la
piedra. También se suele hacer alguna reparaciaamdapero de labranza asi como

escardillos o plantones, pero es algo raro ya bo@nepo se trabaja cada vez menos.

llustracion 31: Vista de la fragua.

Fuente: Trabajo de campo

El disefio de esta es sencillo, muy basico. Penode importante es que cumple

con su funcion a la perfeccion.

El hogar esta construido con una forma circulatrdeco-cono invertido. Con

unas platinas de acero en la base como refuertzopamte inferior.
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llustracion 32: Vista del hogar de la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.

Como medida de mantener el calor al maximo y evjta se pierda energia
calorifica para mejorar el calentamiento del meiahe un revestimiento de ladrillo
refractario, y a su vez por la parte interna tietra chapa que encierra los ladrillos
aislandolos del carbén. De esta forma tenemos garhmon paredes mas anchas, mas
aislante, asi mismo conseguimos menos perdida e, cgue se usara para el
calentamiento. Solo de la mitad hacia arriba llesebon, de la mitad hacia abajo es
ladrillo refractario.

llustracién 33: Hogar y borde del hogar de la fragy

Fuente: Trabajo de campo.

48



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

Desde el hogar sale un tubo de hierro con una ipasiworizontal hacia el
ventilador, que hace de conducto para que el airele hasta la fragua.

llustracion 34: Tubo del aire hacia el hogar.
Fuente:Trabajo de campo.
Como la parte interior del hogar seria de la sigi@dorma. El tubo de entrada

del aire atraviesa el hogar trasversalmente, yuepunto final tiene una brida para

cerrar y aislar el tubo.

llustracion 35: Brida de cierre, para limpiar lagnizas.

Fuente: Trabajo de campo.
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Como se puede ver en la ilustracion superior, feataua no tiene depdsito de
cenizas, para limpiarlo o que se hace es quitéapa del tubo y con una varilla que
tiene una media luna soldada en la punta se met pdo y asi se retira la escoria y la

ceniza que se hayan colado por la tobera saldiGa bbexterior.

El tubo que suministra aire a la fragua, pasa pareglio del hogar, para hacer
gue la tobera de salida de aire este justo emélacdel hogar. Esta era un tubo soldado
verticalmente sobre el tubo que atraviesa la fraggaa la parte superior del tubo tenia
una chapa plana gruesa con unas ranuras para lgaeesaire hacia el hogar de la
fragua. Ranuras hecha lo suficientemente grandeqag salga aire sin problema y que

las cenizas y las particulas de carbdn no entrda tedera.

llustracion 36: Detalle de la tobera.

Fuente: Trabajo de campo.

Para la produccion de aire, tenemos un electrdadoti de la marca Casals
modeloma 18 m2b 82Es un ventilador especial para avivar fuegos defrizguas.
Tiene un voltaje de 125/220V. Gira gracias a unamasincrono de jaula de ardilla.
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llustracion 37: Electroventilador de la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.

Como en toda forja, en la fragua familiar tambi&memos el mitico yunque con
su pedestal, en nuestro caso no es un yunque cdémsogae estamos acostumbrados a
ver normalmente, este es un trozo de hierro magiecel tio de mi madre, Pepe Herrera

ya lo usaba para forjar piezas, y actualmente gadausamos de yunque.

Este yunque también tiene los agujeros redondosae oconocidos como

contrapunzon, para doblar hierros, o para hacgearsuy que el punzon pase por ahi.

“CONTRAPUNZON

»

llustracion 38: Yunque con dos contrapunzones.

Fuente Trabajo de campo.
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En uno de los extremos podemos ver una bigorncalarr, normalmente se usa

para darle forma curva a las piezas.

BIGORNIA CIRCULA

llustracion 39: Yunque con la bigornia circular a tlerecha.

Fuente: Trabajo de campo.

Y como todo yunque tiene que estar sobre un cgpedestal. Aqui muestro el
gue usamos en la fragua de mi familia. Consisteretronco de un arbol, cortado y
enterrado en el suelo para que tenga una bueny legse bien sujeto. De esta forma no
se movera cuando tenemos el yunque arriba y estaatisgando. El pedestal también

es importante porque absorberé los golpes y losteyuara

llustracién 40: Pedestal o cepo.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.2. UTILES UTILIZADO EN LA FORJA.

En todo taller de forja nos encontramos una cathtedteorme de herramientas y
de equipo necesario para la forja, muchas de eseanfientas pertenecen a una misma
clase, pero hay mucha variedad. Dependiendo deza gue se vaya forjar es necesario
usar una herramienta o un accesorio diferente. Gsme caso de los Tases (accesorios

para trabajar el metal) y las Tenazas.

Es importante decir, ya que es muy curioso, quegrkn mayoria de las
herramientas de los herreros han sido creadadopopropios artesanos, asi como
martillos, tenazas, tases, grifas. De esta mareeguede tener una gran variedad de
utiles, dependiendo de la necesidad. Fabricabarmemamienta nueva cuando estaban

haciendo algun trabajo y veian que necesitabarespecifica, para poder realizarlo.

5.2.1. EL YUNQUE.

Como sabemos el yunque junto con el martillo, spasude las piezas mas
populares y fundamentales en todo taller de fdPgro hablando del yunque, este
consiste en un bloque de hierro macizo con undsios, uno redondo y otro cuadrado,
un extremo en forma coénica llamabligiornia y otra piramidal con el nombre dela,
donde se trabaja el metal golpeandolo con un rearEh el orificio cuadrado se pueden
alojar accesorios como por ejemplo los tases, gleredondo llamado contrapunzon

para realizar punzonados y doblado.

En algunos casos, en vez de yungques, se usabandeghierro en |, o trozos

macizos de hierro que pudiera servirles.

En las bigornias se trabaja el metal, golpedndolwres esta superficie curva
conseguimos que el material adquiera una formaadarvA parte de las bigornias, en
algunos casos los yunques, tenian un saliente erdersus bordes, eran conocidos

COmMo anteyunques.
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Los yunques estaban sobre un cepo o pedestal, jusm @¢ronco de roble
enterrado en el suelo del taller, que absorbe tlmdogolpes y reducen el efecto rebote,
gue origina cuando golpeamos el yunque. Los podarapsinidos entre si mediante
clavos o abrazaderas metdlicas, asi garantizaba&n egtaban inmovil mientras
trabajaban. En algunos casos, entre el yunquepgddstal se ponia un trozo de cuero
para que absorba més las vibraciones.

Abrazaderas S

Cepoo
pedestal.

llustraciéon 41: Yunque con su cepo o pedestal.

Fuente: Trabajo de campo.

El yunque tiene que tener una altura correcta pae nuestra posicion al
trabajar sea la mas cémoda y nuestro cuerpo na safuelas de trabajar en una mala
posicion. La parte del cuerpo que mas suele spfniruna mala postura es la zona
lumbar y las cervicales, si a esto le afiadimos lquéorja es un trabajo de estar
golpeando metal con metal, el cuerpo sufre aun ma@lste todo las manos y las
articulaciones. La posicion optima del yunque gsella donde nuestras mufecas
tienen menos articulacion, de tal manera, quej&cEn de la pieza y su forjado se hace

de una forma més segura.
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5.2.2. MARTILLOS.

El martillo junto con el yunque es una de las hmreatas mas populares y mas
utilizadas en un taller dedicado a la forja delahd?odemos trabajar el metal mediante

el golpeo de este contra el yunque o contra tasesmformado.

Los martillos estan formados por una cabeza derodcejado que ha sido

templado para asi otorgarle una mayor dureza viponango de madera.

Podemos encontrar martillos de diferentes tamaffosnyas. La parte que mas

suele variar es la cabeza del martillo, dependrudalidad tiene una forma u otra.

» Cabeza plana.

* De peia o pena: Matrtillo con un extremo en formaidel (cuia), su
peso puede variar entre los 0,5 — 2 kg. Esta jpftenartillo se utiliza
para estirar el metal caliente.

* Porras o0 mallos: Mas conocidos como marrones O andad, su peso
oscila entre los 5 — 12 kg. se manejan con ambagsnga que su golpe
es mucho mas fuerte.

* Tajaderas: Martillo que en uno de los extremasetien filo con el que
se puede cortar metal en caliente. En el otro extréene una zona
donde se golpea con un mallo.

« Asentadores: Son unas herramientas que se utpiaemnaplanar o para
estirar la pieza a forjar cuando esta calientept@mse suelen llamar
planas Esta operacion es realizada por dos operarios, saostiene la
pieza y el asentador, el otro golpea con el mallo.

e Martillos de estampa: Estan formados por dos pawesmartillo con
cierta forma y una pieza que va alojada en el misnificio que los
tases que tiene la misma forma del martillo. Seiasalocando el metal
a forjar entre ambas piezas, golpeando el mad#oestampa con un
mallo. Ver la ilustracién 42 en la pagina siguientia otra parte de la
estampa en la pagina 62, ilustracién 50.

* De bola: Matrtillo con una superficie circular, estausa para estirar la

pieza en caliente.
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En la imagen inferior, podemos ver varios tiposnatillos y de diferentes
formas, hay también un martillo de estampa. Estassan para darle al metal una forma
determinada, y esa forma es la que tiene el nuarkte se coloca sobre el metal y con

otro martillo golpearemos sobre la estampa, pdrdaake dicha forma.

i

llustraciéon 42: Matrtillos varios.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracién 43: Martillos.

Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando la pieza era muy grande o muy gruesa se saelrrir a grandes
martillos conocidos commarrones, mazas, porras, mallos o mandarrsas) martillos

gue pueden alcanzar los 12 kg.

Normalmente esas piezas se trabajan entre doss chéreeros, mientras uno
sujeta la pieza con unas tenazas otro golpea rebhadforjar con el matrtillo, en el caso

de ser tres uno sujeta y los otros dos golpeamahdose, uno-otro.
Como me dijo el herrero Marciano Acufa:

“Hay marrones para todas las edades, para chicamdgs y para gente muy

grandée

Se puede observar en la siguiente ilustracionifesetites tamafios de marrones

gue tenia Acufia en su taller.

llustracion 44: Marrones de diferentes pesos, 1Ry B kg.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.2.3. TENAZAS.

Estas herramientas son necesarias en la labarfdgd, se puede decir que sin
ellas es casi imposible poder manipular y trabkgarpiezas de metal que han sido
calentadas para la conformacién. Las tenazas parnubger las piezas, girarlas,
introducirlas y sacarlas del fuego de la fragu@mbién nos permite sostener piezas en
el yunque mientras se golpea con el martillo. BEsfeente, estas son necesarias
cuando trabajamos con piezas muy pequefias y sateaien su totalidad.

Muchas de las tenazas fueron fabricadas por logiggdherreros al ver que

necesitaban una tenaza con una forma determinaa@@der trabajar una pieza.

Algunas tenazas tienen en su mango un sistemagéname, que hace que la
tenaza quede cerrada. Esto garantiza una facildadanipulacion, y que la pieza que

estemos trabajando este siempre sujeta.

llustracion 45: Variedades de tenazas.

Fuente: Trabajo de campo.
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Las tenazas estan formadas por dos barras de atierdadas con un remache
haciendo de eje, con un mango largo que permitmjan a distancia del fuego sin
peligro de quemarnos. Las pinzas o mordaza deetezas es la parte que sujeta la
pieza calentada, las pinzas pueden tener diferdotess y tamafios para adaptarse
mejor a una pieza, ya que podemos ver piezas corafmuy complejas que dificultan
Su sujecion, asi conseguimos que se sujete copZ@ras piezas para que puedan ser
trabajadas en el yunque. Pueden ser redondas,ddentncajadas (sujecion macho-

hembra), quebradas, en forma de L, planas, etc.

Es importante saber que hay que utilizar la temaleguada para cada pieza que

vayamos a sujetar, de esta manera garantizamosay@ sujecion y seguridad.

Aqui podemos observar una ilustracion de un pripleno de dos tenazas, con
su remache haciendo de eje de articulacion abreacisu mango y sus pinzas. La
primera tiene las pinzas en forma curva, para paderrar piezas cilindricas, y la

segunda tiene forma de L, para sujetar piezas flana

Para piezas Para piezas

Planas. Cilindricas.

llustracién 46: Primer plano de las tenazas.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.2.4. TASES.

En el taller del herrero podemos encontrar un& skxipequefias herramientas o
accesorios que son usados a la hora de forjar emohiEstos accesorios se conocen

como el nombre deTas) siendo su plural tases.

Son herramientas de apoyo que estan fabricadasyaria de las veces en un

metal duro, como es el acero de alto contenidarhlono.

También como en el caso de las tenazas estoshasesido fabricados por el

propio herrero, al verse en la obligacion de trabelj metal con una cierta forma.

Los tases, se usan para forjar piezas mediantarillleo en caliente y ademas

se puede usar para conformado de un proceso en frio

La forma de los tases varia dependiendo de conraumos trabajar el metal. Su
forma es muy sencilla y esta compuesta por unazealjgle es la zona donde se trabaja
el metal, y el cuerpo o vastago, que tiene fornaa@ada para introducirse en el orificio
cuadrado del yunque, que esta en la superficiamlareste. Al introducirlo en el lugar

mencionado anteriormente el tas queda firme y pata usar.

‘% N
\/
llustracion 47: Tas dentro del yunque.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente ilustracion, se puede observar guegue mas que un tas, es
otro accesorio, llamado deguello o tajadera, ptasem la parte superior un filo
cortante, que ha sido templado, pues bien, estasaepara cortar el metal que se
encuentra al rojo vivo. Con el vastago del deguel los orificios del yunque lo
inmovilizamos y sobre este colocamos el metal otdisobre el accesorio y al golpearlo

con un matrtillo el metal se acabara seccionando.

Vastago

del tas. |

llustracién 48: Deglello o Tajadera.
Fuente: Trabajo de campo.

Otro de los tases que podemos encontrarnos erlemda forja son los tases de
perfiles en U, con estos perfiles podemos consefplitar una pletina de acero o darle
una ligera curva hasta el punto de hacerla condgual que el resto se aloja en el

orificio cuadrado el yunque para hacerla fija.
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llustracién 49: Tas en forma de U, vastago dentbatificio del yunque.

Fuente: Trabajo de campo.

En la ilustracion n° 50, podemos observar otr@tasuna forma ondulada. Este
tas también se conoce como estampa, ya que seti@ lparte del martillo de estampa
en la imagen 42 de la pagina 56.

Vastago

del tas.

llustracién 50: Tas curvo.

Fuente: Trabajo de campo.
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Existen también otro tipo de utiles asociados p#ade forma al material
forjado. En este caso hablamosnd@nguitos o coronasSe usan para conseguir formas
semiesféricas o convexas. Son muy sencillos, temsem secciones de tubos de aceros
de diferentes diametros. La diferencia con losstas® que estos no van anclados
mediante un vastago al orificio del yunque. Delidw poseer forma alguna de encajar
en el yunque, estos tases se colocan en el todaillberrero, (que hace la funcién de un

tornillo de banco convencional), ver en ilustracin® 52.

llustracion 51: Manguito o corona.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracion 52: Tornillo de herrero.

Fuente: [18]
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Una vez puesto la corona sobre el tornillo de wmm# bien sujeta, se pone el
metal en frio o en caliente sobre este util y carmartillo de bola vamos golpeando

hasta conseguir el resultado deseado.

5.2.5. DOBLAR Y TORCER.

Es muy comun ver algun trabajo que requiera dobldaorcer hierros. Para
realizarlos tenemos que recurrir a ciertas hernai@seque nos facilitan dicha tarea. Con
el metal caliente para la forja, se facilita muahés la tarea pero aln asi hay que

prescindir de las herramientas de curvado.

Su manejo es, mediante la sujecién de un extrara gieza a un tornillo de
herrero o a unos perfiles que sirvan de molde, ryep@tro extremo se hace palanca

haciendo que la pieza gire o curve.

5.2.5.1. GRIFAS.

Por motivos ornamentales se suele retorcer el goara dar un aspecto en
espiral, en este apartado se explica la herramigumtase usa para esta técnica que
normalmente se trabaja con el hierro forjado. efdncido consiste en una deformacion
con una forma helicoidal del hierro. Para estait@cutilizaremos las Grifas.

Abertura de

La grifa.

llustraciéon 53: Grifa.

Fuente: Trabajo de campo.
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llustracion 54: Grifa artesanal, fabricada con hiercorrugado.

Fuente: Trabajo de campo.

Las grifas son unas barras de acero, en uno dextommos, la cabeza tiene una
forma y tamafno determinado, depende del grosoetquoe trabajemos usaremos uno u

otro.

Como en el mayor de los casos, las herramientagsd@erreros suelen ser
fabricadas por ellos mismo, como es el caso dgriéass, aqui en la ilustracion n® 53

vemos ese ejemplo.
El manejo seria el que vamos a explicar a contidnac

Colocando la pieza calentada previamente hastaojel en la fragua lo
colocamos en el tornillo de herrero. En el otraexb colocamos una grifa que tenga
una abertura igual al material a trabajar, actaisegcomenzamos a girar la grifa de

modo que el hierro caliente se retuerce formandoaspiral.

5.2.5.2. PERFILES DE DOBLADO.

Otra herramienta muy particular, hasta el puntoapié disefiada y creada por el
propio artesano en funcion del trabajo de dobladargado que requiere la pieza, son

los “Perfiles de doblado” siendo estos una pietrtente artesanal.

Segun el doblado que requiera el trabajo, ya semal@®r o menor radio se

recurrira a un perfil con un didmetro y unas candsticas diferentes.
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En las siguientes ilustraciones se puede obsenspeérfiles de los muchos que
tenia el herrero Pepe Cafiada en su taller.

Pepe Cafada: Herrero, ver pagina 93.

Espesor de pieza a forjar para ejecutar el doblada

&

il

llustracién 55: Perfil de doblado.

Fuente: Trabajo de campo.

Zona de accion del rodillo
de la palanca.

=V g !

Aligeramiento para el eje

de la palanca

Pieza a forjar.

llustracién 56: Perfil de doblado con eje.

Fuente: Trabajo de campo.
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Como se puede observar, estos perfiles son artesahanen diferentes formas,

didametros y sistema de doblado.

En la ilustracion n° 57 vemos uno que esta disepada alojar en el hueco que
presenta el cuerpo cilindrico una palanca, esta®® una grifa pero en este caso tiene
mas distancia entre las dos patitas, una de eflssde eje en el agujero del perfil y la

otra pata tiene incorporado un rodillo que girayofrece el curvado de la pieza.

En la ilustracion siguiente se pueden ver dicha®pa

( RODILLO

llustracién 57: Palanca del perfil de doblado cardillo.

Fuente: Trabajo de campo.

Todos los trabajos de forja, se hacen mejor enrmdjye, debido a su proximidad
a la fragua. De esta manera, no se enfria la pietzasladarla de un sitio a otro, donde
los perfiles de doblado, pueden ser alojados emsho orificio cuadrado de los tases,

tal y como se muestra en la siguiente ilustracion.

Otra de las formas de hacer firmes los perfilesogsun tornillo de herrero, ya
que los orificios de los yunques se van alargandeedida que vamos trabajando con

ellos, dificultando asi el trabajo de doblado.
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llustracién 58: Perfil de doblado sobre yunque.

Fuente: Trabajo de campo.

5.2.6. OTROS UTILES.

Para trabajar en la forja podemos encontrar mées (iecesarios, aparte de los
ya mencionados anteriormente. Como es el casosdpupnzones, buterola, cinceles,

corvilla y la clavera.

5.2.6.1. PUNZONES Y CINCELES.

Los punzones se utilizan para marcar y hacer m#ien el metal caliente. De
esta manera, se puede realizar ejes para tenapa$icios para los clavos de las
herraduras. Existen de diferentes formas: cuadraddendos y de diferentes tamafos.
En cambio, los cinceles también conocidos com@ab@tros se usan para hacer marcas
lineales o seccionar una pieza. Es necesario gaehesramienta tenga un filo muy

afilado y con un angulo de unos 50°. Su fabricagivade ser industrial o, como se
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hacia en antafio, a partir de un trozo de metaugado. Simplemente consiste en

calentar un extremo y darle la forma deseada.

llustracion 59: Caja de punzones y cinceles.

Fuente: Trabajo de campo.

Las buterolas son unos utiles que se usan para realizar la cabbezis

remaches. Su cabeza de seccién redonda estadampla

Por otra parte, es importante hacer referencia ex existen otros tipos de
punzones, llamadadslandriles que se caracterizan por ser alargados y conitro$o
referente a sus dimensiones, podemos encontraldgetentes tamafios que van de un
diametro inferior a uno superior. En cuanto a slidat, resaltaremos que se emplean
para aumentar el diametro de los orificios. Pongisesjemplo: la realizacion del
orificio de un matrtillo. Se hace en primer lugar pequeiio orificio en la pieza, a
continuacién se introduce el mandril y a medida gamos golpeando este se va

penetrando mas en la pieza, aumentando el dianhewaficio.

5.2.6.2. CORVILLA.

La corvilla es una varilla de hierro con un extreagabado en forma plana,

también es conocida confdizador.Esta se utiliza para manipular y arrimar el carbon
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caliente sobre la pieza a forjar. La finalidad @sseguir un calentamiento homogéneo y
completo. Como en los anteriores utiles, la cav#dimbién esta fabricada por el propio
herrero.

llustracién 60: Corvilla.

Fuente: Trabajo de campo.

A continuacion, en la ilustracion n° 61, podemaoseobar urEspeton o Hurgén,
gue es una varilla acabada en punta. De esteattiigmos destacar dos aplicaciones:
Su primera aplicacién es hacer un hueco en el nafdra posteriormente colocar la
pieza a calentar. La segunda, que se puede veexpésada en la pagina 97, consiste
en avivar el fuego cuando estd ahogado, es deaidouno hay llama y mucho humo.
Por esta razon, en este tipo de situaciones, esaga clavar el espeton en el carbon
para hacer palanca hacia arriba, con el objetieo abrir el carbén y conseguir un
mejor flujo de aire.

llustracién 61: Espeton.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.2.6.3. CLAVERA.

También llamado blogue de recalcad®wage BlockEsta fabricado en acero
fundido y se caracteriza por tener muchos orifics diferentes tamafos y formas. La
clavera, se emplea principalmente para operacidaegserforado, doblado y recalcado.
Asimismo, cuando se perfora una pieza con un gimcelmandril 0 punzon, se coloca
sobre uno de estos orificios. De esta forma, atittlaarel extremo del punzon sale por

el hueco de la clavera.

T

llustracién 62: Clavera, bloque de estampacion a@svBlock.

Fuente: [19]

Existen calibres o galgas de forjador, que sipvara medir los espesores de las
piezas cuando estan al rojo. También se usan dispssitivos, de medicion directa
como el metro y de medida indirecta los compasgaid&a metalica, falsas escuadras.
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Fig. 546. — Galga de forjador.

llustracion 63: Calibre o Galga de forjador.

Fuente: [20]

Cabe destacar, que en la forja existen limitesolgancia. Por un lado, para
piezas pequeias de 0.5 a 1 mm. Y por otro lada,maras grandes se requiere de 2 a 3

mm.

5.3. TIPOS DE MATERIALES.

Antes de forjar un metal es necesario saber cdéletlos son forjables y cuales
no. Existen metales de muchos tipos, pero printipate se recurre a un acero al
carbono. Cuando forjamos un acero no estamos dkspedo material, como si
ocurriria en el caso de un mecanizado por arradguaruta. Por lo tanto, es importante

sefalar que, en la forja el metal siempre mangn@smo volumen.

Principalmente, la mayoria de los aceros son @ ya que una de las
caracteristicas fundamentales es su plasticidadnigmo, con los metales aleados
(mezcla de dos 0 mas componentes, donde al meonodeugllos es un metal) se pierde
dicha plasticidad. Por esta razén, su forjabilidagendera de la proporcion de aleacion

gue contenga. En otras palabras, cuanto mas adeadm metal menos forjable sera.

No todos los metales pueden forjarse, los Unic@éssgupueden forjar, son los

gue tiene un contenido al carbono menor del 1.6 %.

72



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

Principalmente el acero para forja no debe de senuy duro ni muy dulce
(blando), su contenido al carbono ha de ser e tanum 0,15%.

Actualmente, es muy facil disponer del metal addouancluso es posible
ahorrarnos el trabajo de mecanizado y de forjadio.efhbargo antiguamente, esta

posibilidad no existia, por lo que buscar metals poder trabajar en la forja.

Como expreso el herrero Marciano Acuiia, cuandaaéjaven, la manera mas
sencilla de encontrar metal era buscar trozos deeritas, angulos metalicos,
herramientas viejas, ballestas de coches, etm, lpsecasos mas extremos, recurria a
bidones de aceite y gasoil. Relataba Marciano aqueiapestar un dia entero dandole

golpes para hacerlo un lingote y poder asi traloajar
Marciano Acufia: herrero. Ver pagina 81.

La mejor fuente de metal que se podia encontran, les ballestas de los coches
u hojas de muellésuspension de ballestas), debido a la abundaacatds en talleres y

desguaces.

Las hojas de muelle estan dispuestas en forma etengl haciéndolas mas
manipulables. Estas presentan unas excelentesegenj@s para la forja ya que son de
acero puro y su forjado es muy sencillo. Las balkegstan compuestas por acero al
carbono, con una numeracion SAE-9260 (sistemdadgficacion de los aceros). La
temperatura de forjado de este metal es en to84O%C — 900°C. Y ofrece la opcion de

ser templado en agua o aceite.

Otro un metal muy popular en los talleres de fega los redondos corrugados,
acero con contenido en carbono menor que las tzdlesue se usa para las estructuras

de las construcciones. Es un acero con propiedaadares a la ballesta de los coches.

Tanto en el taller de Marciano Acufia como en ePdpe Cafada, el metal que

mas usaban para trabajar la forja era el de ldesshtad y el corrugado.
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5.4. SEGURIDAD EN LA FORJA.

Como en todos los trabajos, se tiene que evitaadoglentes y eso se consigue
conociendo y usando correctamente los EPI (Equg®mbteccion Individual). Antes
de entrar y ponernos a trabajar en la forja haytegner en cuenta que vamos a trabajar

con metales, piezas calientes y con fuego.

A continuacion iré exponiendo cada EPI de formalteta.

5.4.1. GUANTES.

Las manos son un bien preciado y tenemos que pertdsg Sobra decir, que en
una forja estamos trabajando con metales, ya seaformma de laminas o piezas

calientes.

llustracién 64: Guantes.

Fuente: Trabajo de campo.
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En el caso de que el metal este en forma de lane@smos que tener especial
cuidado porgue podemos encontrarnos rebabas epoldgs, por eso debemos usar

unos guantes para no cortarnos al estar manipulasganchas.

Otro dato importante es que se usaran maquinasvestaasi como taladros o
amoladoras, tenemos que tenerlas protegidas erdeagoe una viruta se enrede en los
dedos o para que las chispas de la amoladora nguense. Del mismo modo al soldar
pueden aparecer proyecciones, pudiendo quemarsasdaos ya que son las que se

encuentran mas proximas a la pieza.

También tener en cuenta que vamos a trabajar cotillosa pues el riesgo de
golpes en las manos existes, de ahi que debamogusaes, y que en ese caso sean

firmes para agarrar el martillo y poder golpearsiwblemas.
Pero el incidente mas comun en una fragua soruemaduras.

Al trabajar el metal en la fragua le estamos apddacalor, que puede llegar
incluso a los 1000°C, estamos hablando de tempasaglevadas. Al manipular esos
metales calientes aunque lo agarremos por el eatrepuesto, el calor se ira

propagando. Por lo tanto, la pieza estara calietde manos deben estar protegidas.

Claramente la parte que esta al rojo, no se dalae tninque se tenga guantes,
pero hay que tener especial atencion a la partenquesta roja. Aunque veamos que
tiene un tono azul grisaceo ese metal tiene caligmdra estar a unos 90°C o 120°C y
nos quemara la mano. Por eso hay que tener unategusamilares a los de soldar, que
son unos guantes de cuero grueso. Estos tienenugugir con la normativa EN-388

(riesgos mecanicos) y EN-407 (riesgo al fuego).

5.4.2. MANDIL.

En la actualidad, la mayoria de nuestras prendaspdeson sintéticas y pueden
arder facilmente, llegando incluso a gquemarnosoeot Por este motivo existe el

mandil (delantal de cuero), que es un tipo de egpeecializada para evitar accidentes.
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Se trata, de un EPI requerido en cualquier tdkeforja y de fragua, ya que al
trabajar el metal puede haber proyecciones de pegquearticulas a elevada
temperatura que nos podrian quemar. En caso d#¢aotambién podria ocurrir lo
mismo con las proyecciones por la intensidad d= atéctrico. Por Gltimo en el caso

de la fragua, el mandil nos protege contra lasguopnes de carbon.

llustracién 65: Mandil.

Fuente: Trabajo de campo.

El mandil es un delantal bajo, que llega a la altle las rodillas. Esta fabricado
en cuero de vacuno, que es resistente a las quessadtste tiene que poseer la
certificacion CE (marca de conformidad que emitéabticante bajo norma Europea),

de categoria Il (proteccién media), EN-470-1:9% gs resistencia al fuego.
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5.4.3. BOTAS DE SEGURIDAD.

Es muy importante el uso de las botas de seguridads como dijimos
anteriormente estamos trabajando con piezas negalicon martillos. Por eso mismo
existe riesgo de que estas piezas se caigan solestras pies. Debido a esto, es

necesario que las botas tengan una puntera de,peotegerlos.

llustracion 66: Bota de seguridad.

Fuente: Trabajo de campo.

También mencionar que la bota tiene que ser ragéstd calor, por lo mismo
gue mencione antes. Si se cae un trozo de carliénteao una pieza al rojo sobre el

pie, que el material de la bota nos proteja de quiemnas.

De la misma forma que las anteriores, las botasiesgn de una certificacion.
CE de categoria Il, EN-345:2008, resistente aldusasta 300°C.
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5.4.4. GAFAS DE SEGURIDAD.

Al igual que todo lo anterior, las gafas de seqdid gafas de proteccion ocular
son un elemento muy importante. Puesto que nosg®otlos ojos de posibles cuerpos

extranos.

Debido a estar trabajando con martillos y fuegqassble que pueda entrar una
ceniza en nuestros 0jos, es mas, incluso con ehonllumo de la fragua nos podria

afectar, ocasionandonos una irritacién ocular.

Hay que tener especial cuidado cuando trabajemogarbales y amoladoras,
pues estas maquinas desprenden muchas particulasetdé en forma de chispas

incandescentes, que pueden alcanzar nuestros 0jos.

llustracion 67: Gafas de seguridad.

Fuente: Trabajo de campo.

5.5. TIPO DE COMBUSTIBLE.

El principal combustible de la fragua es el carbtneral, pero retrocedamos un
poco a ver qué es lo que se usaba hace afios.
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Hablando con el herrero Marciano Acufia, nos rejagantiguamente se tiraba
de lo que habia, ya fuera carbon o madera. Conwrgala principal fuente era el
carbon mineral, para ser mas especificos la hylietiene un altisimo poder calorifico,
mucho mayor que cualquier otro. Ademas tiene laddad de arder durante mucho
mas tiempo. Dicho carbdn tiene entre un 45 y upd@Uciento de carbono. Su tamafio
perfecto para el uso en la fragua debe de ser @gnmamulometria de 20 — 70 mm., de
esta forma el carbon cubrira mejor la pieza a foN@rmalmente este es el carbén que

se usa en los talleres de forja.

Al utilizar este carbén tenemos la posibilidad ddgr mojarlo con agua, de esta
forma conseguiriamos la formacion de una bdvedeelehogar. De esta manera

conseguiremos mantener las altas temperaturasigired tiempo de caldeo.

llustracién 68: Carbdn mineral.

Fuente: Trabajo de campo.

Cuando queremos realizar algun trabajo muy finoeyntucha perfeccién o
gueremos hacer un temple se recurre a un carb@talegomo por ejemplo el brezo.
Esto es debido a que produce menos gases que etamipudiendo descarburizar

(perder el contenido de carbono) el metal.

En muchos casos el carbon suele venir con grandednte azufre, el cual
produce unos gases que pueden descarburizar k ifxjar, por eso se suele afadir
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un poco de sal a modo de que se reduzcan esos ygaap®ién con una escobilla

mojada en agua humedecer el carbon mineral al rojo.

En Lanzarote debido a las caleras (hornos de ca&)fencionaban con carbon
mineral se podia conseguir ciertas cantidades tée lRero no siempre era asi. Cuando
el carbdn mineral escaseaba se recurria a varitslo® el mas comun usar maderas de
puertas y muebles viejos como combustible. La nazatiene un poder calorifico bajo y
esta se desintegra rapidamente. Al ocurrir estpuede suministrar el calor necesario a

la fragua.

Marciano también comento que en algunos casos a®umo combustible
una planta que crece en Lanzarote, la Tabaiba.nEarhusto de tallo lefioso que se
cortaba en trozos mas pequefios para que se seesaftalina vez estaba seca, se usaba

como lefia en las cocinas y en los hornos.

llustracion 69: Tabaiba.

Fuente: Trabajo de campo.

Al igual que la madera, la tabaiba se consumiala@pénte, pero en conjunto
con el poco carbon mineral y la madera que se goise podriamos trabajar
perfectamente en la fragua, especialmente cuandarlebn era nuevo y se necesitaba

algo de lefia para poder iniciar la combustion.
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5.6. ENTREVISTAS CON LOS HERREROS.

Debido a la falta de informacion sobre la forjaayflagua en Lanzarote, mis
directores de TFG y yo consideramos oportuno, eidadrealizar un viaje para asi
hacer una investigacion en la isla de Lanzarotest®uque esta es mi isla natal, tenia

muchas ideas en que sitios preguntar.

Poniéndome en contacto con personas de mi pueb¥illaade Teguise consigo

algunos nombres de herreros, que han tenido megeacusion en la isla.

Como mencioné anteriormente, sobre el tema derja ém Lanzarote no hay
nada escrito. Por eso mismo, mi director y yo vihaosportunidad de aprovechar este
TFG para usarlo a modo de reconocimiento a logfes1y a la forja en Lanzarote. Para
llevarlo a cabo, la mejor manera era entrevistalosa herreros y que ellos me

trasmitieran sus conocimientos.

Los herreros a los que tuve el placer de conoaartrevistar fueron Marciano
Acufia y Manuel Cafiada. En el siguiente apartadddéscaré unas lineas, ya que sin
ellos este trabajo no hubiera podido haberse hetigocontaron su historia y me
ensefaron todos sus conocimientos sin poner imgadiaminguno. Y por otro motivo,
que el oficio del herrero es una practica actuateneasi inexistente y se merece todo el

reconocimiento posible para que no llegue a peeders

5.6.1. MARCIANO ACUNA.

El primer nombre que consigo es el de Marciano ydispongo a realizarle una
entrevista para conocer en profundidad como em @#tio afios atrds, y conocer un

poco su historia, una persona que lleva toda suwittulado a este oficio.

Marciano Acufia, de 88 afios es un herrero del pusblblaria, en el norte de
Lanzarote. Actualmente se encuentra retirado. Catnen el oficio de la herreria y de
la forja cuando era un nifio. Aprendio como se {eddza el metal, acompafiando al

maestro Fermin, un herrero de Haria durante muafios.
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llustracién 70: Marciano Acufia.

Fuente: Trabajo de campo.

Afios mas tarde cuando ya contaba con cierta exjp@jeempezo a trabajar en
un taller all4 por el afio 1948 en Arrecife, juntincJosé Cafiada Alpuig, el padre de

nuestro otro entrevistado, José Cafada Torres.

Tras adquirir cierto conocimiento, en la décaddode60 establece su propia
forja en su casa, en el pueblo de Haria, aquidmrde después de 55 afios trabajando

en su taller consigue el reconocimiento que tiene.

A continuaciéon podemos observar dos imagenes dallen, donde trabajé la

mayor parte de su vida.
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llustraciéon 71: Taller de Marciano Acufia.

Fuente: Trabajo de campo.

llustraciéon 72: Taller de Marciano Acuiia.

Fuente: Trabajo de campo.
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Hoy en dia su taller cuenta con dos fraguas. Lguftgorincipal, antiguamente
tenia acoplado un ventilador de manivela, decia o era para jovenesl estar
dando vueltas a la manivela, estar atendiendo lagda y por ultimo estar
martillandd’. Era muy agotador, y estuvo asi mas de 18 afastalque pudo acoplarle

un ventilador eléctrico a la fragua, asi tendrés momodidad a la hora de trabajar.

Actualmente, el ventilador de manivela esta indtaken una fragua portétil, que
llevaba de aqui para alla cuando realizaba algirajo, o en alguna exhibicion.

llustraciéon 73: Ventilador de manivela.

Fuente: Trabajo de campo.

llustraciéon 74: Ventilador eléctrico, con llave déee.

Fuente: Trabajo de campo.

84



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

Cuando instalé el ventilador eléctrico, vio queeesiministraba demasiado aire
y tuvo que adaptarle una llave de paso, que sa aliérraba, para dejar pasar mas o
menos aire.

Marciano comentaba la dificultad que habia antigeraim para conseguir el
metal para forjar. Hace referencia a anécdotas qmun@&jemplo, comprar bidones de
petroleo vacios, que eran de acero con un espesdmam. Para poder trabajar ellos,
tenia que cortarlos en trozos mas pequefios, coaydda de un martillo y un
cortahierro.

Otro de los recursos y el mas popular, era recarbiallestas de coches, mas
conocidas como hojas de muelles. Acuiia usaba este para casi todos sus trabajos.
Nos comenté una anécdota que decia“dsindia mis herramientas de hoja de muelle

como roscas, mientras que las hechas con chapillasqueria nadie”.

Marciano nos mostré6 como se cortaba las ballestss Ipacer una pieza. Se
ponia la plantilla sobre la ballesta para marceoka tiza. Posteriormente se procedia a
su corte, cuando habia sierra circular bien, percaso contrario se tenia que recurrir a

la sierra de mano, antes todo se hacia manual.

llustracién 75: Ballesta y plantilla de una pieza.

Fuente: Trabajo de campo.
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Se tenia que aprovechar al maximo el poco metajukeke disponia. Cuando la
pieza a forjar era fina, se cortaba la ballesta pe@gsiefia que la plantilla, ya que con el
proceso de forjado la pieza aumentaria su tamafienyinuiria su espesor.

Debido a que el pueblo de Haria se encuentra & mtw Lanzarote y muy
proximo a la Isla de La Graciosa, muchos de susajima fueron para marineros.
Muchos de esos encargos fueron bicheros (ganclcspair el pescado al barco o para
acercar y alejar objetos), rezones de barcos, piea@ barcos como toletes (apoyo del

remo), clavos para la construccion de botes.

llustracién 76: Rezon.

Fuente: Trabajo de campo.

Acuia conto una historia sobre un pastor que ret@sun rejucho para la punta

de su palo, acto seguido nos cuenta como se real@#iguamente.

En primer lugar se tenia que localizar un trozddkesta, se marcaba con la
plantilla y se cortaba. Luego se metia en la fragara calentarlo un poco y hacerlo mas
maleable. Una vez la pieza estaba caliente se mwmiiee un tas que estaba en el

yunque y ahi el herrero le daba la forma golpeamaioel martillos.
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Forma de

Doblado de la pletina

llustracion 77: Acufla mostrando como doblaba sadreas.

Fuente: Trabajo de campo.

Hoy en dia se hace soldando la punta al cono, pEcts que tienen es un
acabado mucho mas llamativo y pulido, se trabajehmmenos que antes para hacer la
misma pieza. Pero la durabilidad de las piezastiia era mucho mayor que las de

hoy en dia, ya que antes se hacian de una sok\p&an robustas.

llustracién 78: Un rejucho antiguo frente a uno reaab.

Fuente: Trabajo de campo.
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Acuia nos relaté como se hacia las uniones antigntnpuesto que no habia
magquia de soldar se hacia mediante remaches. pidaas se les hacia unos orificios
con un taladro, o con un punzén cuando la piezbasdl rojo y luego como remaches
se usaba dos pernos o trozos de hierros cilindgaesse calentaban en la fragua hasta
alcanzar el punto de forjado. Acto seguido se thtodan en los orificios de las piezas y
con un martillo se iban escachando los remache® slyunque, de esta manera las

piezas quedaban bien sujetas entre ellas.

llustracién 79: Taladro vertical manual antiguo.

Fuente: Trabajo de campo.

Otro tipo de uniones que se usaba era la soldalwalda, una soldadura de
fragua, que se hacia usando un polvo blanco yilanmado Bérax. Pero antes del Borax

se usaba una pasta, parecida al chocdlattorma de usarse es la siguiente.
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Se coloca las piezas a calentar en la fragua hastalcancen un color amarillo
anaranjado, eso quiere decir que estara en tommoeoa 1300 a 1500 grados. Acto
seguido se saca las piezas de la fragua y le colxa&l borax o la pasta en ambas
piezas, para luego unirlas y darle un ligero galpemartillo para que se unan un poco.
Cuando estan ligeramente unidas se meten de rarele fragua para calentarlas de
nuevo. Una vez que las piezas estén de nuevo mmtd de forja se llevan al yunque
para martillar fuertemente, a medida que las gble®ds con el martillo iban saltando
chispas. La operacion consistia en martillar poo@srados hasta que se consolidara y

uniera completamente.

Ante la necesidad de conseguir un grupo de soltargrogresar en su oficio, se
vio en la necesidad de adaptar un motor de gasml goldar. Lo uso durante 18 afios,

hasta que aparecieron en la isla los primeros egulp soldar.

En cuanto al templado de los metales, Acufia noegtingue se templaba con
agua, aceite e incluso llego a templar con peneasirteras cuando no habia agua. Se
cogia la penca de la tunera y se cortaba un tiezejanera que fuera saliendo el agua
gue tiene en su interior. También se podia pegmosd de penca al hierro caliente, de
este modo el agua que se iba drenando templabet&l. m

llustracion 80: Penca de tunera.

Fuente: Trabajo de campo
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Marciano no realizo una muestra de la dureza queiect un metal tras un

templado.

Trataba de la hoja de un plantén que habia sidpl#ela solo de la mitad hacia
abajo, es decir la parte que esta en contacto a&@weina volcanica de los arenados
(fincas de arena volcanica). El experimento coiasish coger una lima y hacerle
muescas en cada parte, la templada y la que nia Earte que no estaba templada, la
lima consiguié hacerle una hendidura profunda. Bmkio en la parte que estaba
templada la lima no consiguié hacer ni un solo axafi Acufia comentaba que el
templado era una forma sencilla y econdmica derhgiwe las herramientas durasen

7

mas.

Acufia nos comentd que antiguamente era comun manhe hijos a ciertos
talleres, ya sea de carpinteria o herreria, coddajue aprendieran un oficio. Cuenta
gue el ensefo a varios chicos y que uno de ellas gsan herrero que trabaja en la isla

de La Palma.

Los chicos comenzaban manejando el fuelle que eramvela o sujetando
piezas mientras Marciano matrtilleaba la pieza sebyeinque. El primer dinero que los

aprendices ganaban era cuando realizaban su prnnezia

Unos de los trabajos mas populares que Marciarizdefae la adaptacion de
un volquete para el famoso camién de Marcelinol elote de Lanzarote, el cual sirvio
para arenar los campos de Lanzarote, ya que amtenia se cargaba y descargaba a

mano.

Acto seguido nos relata con emocion la técnicallgwe a cabo para realizarlo.
Cuando queria sujetar alguna pieza le daba un mglensnldadura con la finalidad de
sujetar las piezas, para asi comprobar si estaivegactamente. Cuando quedaba torcida
0 no estaba en el sitio correcto la quitaban comartillo y cortahierro bien afilado.

Recuerda las penurias que se pasaba antes, pgi@jenando se taladraba, se
usaban brocas de acero negro que tras su contfmuseuquemaban y perdian el filo,

tenian que afilarse con una piedra de amolar carde la siguiente ilustracion.
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llustracién 81: Piedra de amolar.

Fuente: Trabajo de campo.

Compaginé su trabajo de herrero con el de fontareniguamente habia que
saber hacer de todo. Hacia fontaneria de cobrelwargaado, haciendo roscas con
terrajas (herramienta para hacer roscas) y colactaxdprimeras duchas de laton, asi
como también las primeras bombas de agua, tantaatesncomo eléctricas.

Otro oficio que desempefiaba era de mecanico, cadibieajas de cambios y
reparando motores de coches. Acufa siempre refidtiaia mucha miseria y escasez
de todo, habia que trabajar mucho”.

Reparaba los radiadores de los coches. Cuandegibth alguno con fugas con
una sierra pequefa le quitaba las laminas que agstastropeadas. Luego sellaba el
orificio de la perdida con un soldador de estafimcl de la ilustracién n° 82, en el
caso de que la pérdida fuera pequefia se le colarapaco de pimentén donde estaba
la fufa para asi taponarla.
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llustracion 82: Soldador de estafo.

Fuente: Trabajo de campo.

Marciano Acufia ha estado toda una vida vinculadosatrabajos manuales,
tanto la herreria, la mecanica, la fontaneria camatoneria. Tuvo que retirarse debido
a una lesion en las manos provocada por la reiferate golpes del martillo sobre el
yunque. Esos impactos le han destrozado las tecioives nerviosas. Comenta que

seguiria trabajando si no fuera por las manos.

Quiero darle las gracias a Marciano Acufia por cedsr conocimientos tan
abiertamente y sin poner impedimento alguno. Cieste apartado con una frase que
dijo: “Es una pena, todo esto se va acabando, y perdiebdayente va buscando la
comodidad, y lo bueno es trabajar las cosas corstnag propias manos, saber lo que
cuesta hacerlas”.

5.6.2. JOSE CANADA TORRES.

Conoci a José Cafiada por mi padre, pues habiatiagkijuntos. Y puesto que
es el unico herrero que actualmente se dedicéogjda en Lanzarote, estaba claro, tenia

gue tener una entrevista con él.

Aqui en este trabajo lo llamaremos como Pepe Cafiada
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llustracion 83: Pepe Cafada.

Fuente: Trabajo de campo.

Pepe Cafiada de 59 afios, empez6 a trabajar conrgucoa la edad de tan solo
9 afios, en el taller de su padre en Arrecife.

Su padre José Cafiada Alpuig empezé con 12 afids,dértada de los 30. Y a
su vez este empez06 con su abuelo. Es decir ebdafiila herreria de los Cafiada esta
por la tercera generacion. La herreria, Herrajefa@a que es como se llama,
actualmente tiene nada menos que mas de 80 afmgiogéamente, el padre de Pepe,
estuvo trabajando con Marciano Acuiia, nuestro iantexntrevistado. Su padre
realizaba un trabajo mas limitado, sus trabajossistan en aperos de labranza, y
elementos nauticos, asi como rezones, clavos pagaitbos de madera, toletes para los

remos. Podemos ver una entrevista hecha a su @adre periddico en el anexo n° 2.
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Al llegar al taller de Cafnada le explico mis intemes, y el trabajo que estoy
realizando con este proyecto, le entusiasma laddegue alguien joven muestre interés

por el oficio. Nos corta la conversacion diciendo:
“Pasen para la panaderia, que tengo el horno enamg haciendo pan”

Haciendo referencia a que sigamos la conversaciEémiral ya que esta
trabajando en la fragua y no puede despistarseet@alor que le aporta al metal,

porque si se pasa de temperatura el metal lleghpianto de fusion.

Pepe en su taller se dedica a hacer trabajos dadswh, decoracion, elementos
ornamentales, rejas, puertas metélicas y herraasiegricolas. La gran mayoria gracias
a la forja.

Las herramientas, asi como tenazas, tases y ddileds fueron hechas por su
padre, e incluso por su abuelo, las cuales tienetorao a los 70 afios. Como hemos
hablado anteriormente en otros apartados, un beseeveia en la necesidad de inventar

herramientas y hacérselas ellos mismos para pedkzar algun trabajo especifico.

En la ilustracion inferior podemos ver algunas de 28 lamparas de hierro

artesanales que le fueron encargadas y que tiemen destino Alemania.

llustracion 84: Lamparas de forja.

Fuente: Trabajo de campo.
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Pepe nos comentaba que el oficio de herrero, émbajo duro, mas en su caso
gue esta solo en el taller y esta desde la maf&sta ta noche. Pero segin nos decia es

un trabajo del que se puede vivir bien.

Esta entrevista es mas corta que la anterior, deadidjue he dejado datos
importantes que me contd sobre el oficio paraadtz en el siguiente apartado. Que

trata sobre mi experiencia como aprendiz de hemersu taller.

5.7. EXPERIENCIA EN EL TALLER DE PEPE CANADA .

Cuando fui por primera vez al taller de Pepe Cafiadadi cuenta que la mejor
forma de aprender como es este oficio y aprendetéamicas es pasar tiempo con él, e
incluso ser su aprendiz. Tras comentarselo me nelgpoon un si, que ya no hay nadie

que quiera aprender y que me ensefara todo lol gepa

Tras llegar al taller a las 8 de la mafiana me ctangure tiene un encargo y hay

que usar la fragua. La primera leccion que me @nssftomo se enciende.

PP RPN S

llustracion 85: Encender la fragua, paso 1.

Fuente: Trabajo de campo.
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El primer paso que hay que hacer es retirar lariesgoel carbon ya muy
deteriorado de otros trabajos previos en la fragBa. sabe cudl es la escoria ya que
tiene un peso mayor. Acto seguido se hace un peqoefier en el carbon, donde
depositaremos unos papeles en la parte de abajosycartones en la superior.

A continuacion, en el segundo paso, encendemopdpsles con un mechero.
Cuando haya prendido el papel se le afiade cant@ima. Por ultimo colocamos sobre

la llama un poco de carbon mineral nuevo.

El carbon usado en la fragua es el mineral, parenés especificos, de hulla. El
carbon vegetal para la fragua no es recomendadpegaste se consume muy rapido.
Por el contrario el carb6n mineral tiene mucha mdsrgia calorifica. Este carbén
puede alcanzar los 850-1200 grados.

llustracién 86: Encendido de la fragua, paso 2.

Fuente: Trabajo de campo.

96



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

Cuando la llama empiece a aumentar, arrimamogiebealel exterior del crater

al fuego con la ayuda de la corvilla, para que ssteaya quemando.

Es importante saber que cuando prendemos los gapeléave de paso del aire

tiene que estar cerrada. La vamos a ir abriendedida que ponemos carbon y este se

va quemando.

Cuando el carbon este al ardiendo la abrimosva B maximo para que el paso

de aire ayude a que la combustidn sea la idonea.

llustracion 87: Fragua encendida.

Fuente: Trabajo de campo.

En ciertos casos el fuego empezara a desprendéura de color blanco y sin
presencia de llama. Esto es porque el carbon hamado a quemarse, para evitar que
los gases sulfuricos del humo dafien la pieza ssrasm poco antes de meter la pieza

en la fragua, hasta que este desaparezca.

También puede ocurrir que el fuego se esté ahogamdsolucién es abrir mas
la llave de control de aire. En caso de que estest@ totalmente abierta, cogemos el
espetdn lo clavamos en el centro del crater y hasgralanca, asi levantamos el carbén

y el aire circula mejor.
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El trabajo que se realiz6 ese dia en la fragueeferezar y dejar totalmente
planas unas pletinas de acero, para la fabricat@bunas rastrillas (apero para quitar
hierba). Otro trabajo fue preparar unas pletinaa pacer unos laperos, utensilio que se

usa para coger lapas.

Una vez tenemos las dimensiones de las rastrdisiarcamos con una tiza en
las hojas de muelle. Hay que marcarlas de tal fayoea se proveche al maximo el

metal. Las ballestas las cortamos con la siercalair.

Colocamos las pletinas ya cortadas sobre el fuggstg en el centro. Cogemos
la corvilla y arrimamos carbon a los hierros. Caliee Pepe:

“Hay que abrigar el metal para que se caliente pate

Abrigar significa tapar el metal con el carbon,eda forma conseguimos que el

calentamiento sea igual por debajo que por arriba.

llustracion 88: Pletina en la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.
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Ahora tenemos que controlar la temperatura quetapos al metal, lo vamos

girando para que se caliente uniformemente par&lguedor entre al nicleo de la pieza.

Hay que tener cuidado ya que si nos pasamos d¢em|zeratura el metal llega al
punto de fusion y este se licua, haciendo imposbléorjado. Sabemos que esto pasa
cuando el metal adquiere un color amarillo claay, Ip tanto tenemos que trabajar una
vez que el color esté entre amarillo anaranjadojy claro, que eso significa que el

metal tendra una temperatura de 1000°C y 700°C.

Cuando las pletinas alcanzaron la temperatura skeblévaron al yunque donde

se martillé para dejarla lo mas planas y derecbaibles.

llustracion 89: Comprobando la rectitud.

Fuente: Trabajo de campo.
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llustracién 90: Aplanando la pletina.

Fuente: Trabajo de campo.

A la hora de dejar enfriar el metal se puede templdejarlo enfriar al aire. El
templado puede hacerse con agua, aceite y arenedaynependiendo del efecto que le
gueramos dar al hierro. Pero en este caso Pepempi& ningun hierro, ya que decia
gue para el uso que se le va a dar no hace faltgaste mas resistencia. En este caso se
dej6 enfriar por si mismo.

Para terminar la rastrilla calenté unas varillasapdarle la forma deseada, asi
luego lo soldaria para unir todas las piezas.

Las varillas se calientan de la misma forma quesarlo que al ser un metal

mas fino se tiene que tener m4s cuidado de nogeasan la temperatura.
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llustracion 91: Aplanando punta de la varilla.

Fuente: Trabajo de campo.

En el caso de los laperos, su trabajo fue maslkeriRues solo hubo que cortar
las pletinas mas cortas y llevarlas a la fragua e alli solo se calenté un extremo de
los laperos. Cuando ya estaba al rojo se llevéuafjye donde se le aplané con un

martillo solo uno de los extremos.

101



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

llustracién 92: Lapero.

Fuente: Trabajo de campo.

Una vez que el lapero tiene la forma deseada lcoloiie queda por hacerle es

soldarle un trozo de tubo que haga la funcién degu.

Durante estos procesos, Pepe me explica la tédeicaartillar un metal, como

manejar el martillo y como situar el metal en ehque.

La parte del metal que vamos a trabajar hay querfaoan el centro del yunque,
asi nos ayudamos de su superficie plana. En cagoadgueramos aplanar o sacar punta
a un extremo del metal hay que ponerlo en el boetigunque.

El martilleo debe de ser firme y continuado, asbegchamos el poco tiempo
gue tenemos antes de que el metal se enfrie yapsergropiedad maleable.

Otra cosa importante es mover y rotar el metal dejarle los dos lados iguales.
Asi al martillar por ambos lados los defectos gagoroducen al golpear un lado se

corrigen al martillar el otro.

Hay que tener cuidado al calentar un metal que gasido calentado
previamente, pues este se calienta méas facilmeotque tenemos que hacer es cerrar

la llave de paso de aire, asi se calienta masnhemtize.
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Otro trabajo que hicimos en la fragua fue un ganghende de las casas
antiguas. Cuando la puerta era muy ancha se psaia emodo de refuerzo. En la foto

de abajo muestro uno que se encontraba en el Ar¢higtérico de Teguise.

llustracién 93: Gancho de puerta.

Fuente: Trabajo de campo.
El gancho era de un cuadradillo de acero de urgti@hde unos 50-60 cm.

Para su elaboracién el proceso a seguir fue calentda fragua unos de los
extremos, para asi poder hacer la argolla quengarehada en la pared. La forma de
hacerla ser4 usando la bigornia de uno de losrmeageTrabajando el metal en esa zona

conseguimos hacerle la parte circular.

Para la realizacion del cuerpo retorcido se prdcedcalentar todo el hierro,
pero esta vez se calentdé de una forma mas cuidadelsalo a que es un hierro algo

largo habia que darle vueltas y atenderlo parasgualentara de forma homogénea.

Cuando ya estaba lo suficiente caliente, se llewa banco de trabajo. La parte
de la argolla que habiamos hecho anteriormentgjégédamos en el tornillo de herrero
y con una grifa que tenia una abertura de la mismdida que el hierro a trabajar le
ibamos dando vueltas. La grifa se colocaba enrel éttremo. Una vez hecho se

comprobaba y se corrigié su simetria.

A continuacion hay que hacerle la cabeza del gancho

103



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

‘ i
llustracion 94: Calentando para hacer el gancho.

Fuente: Trabajo de campo.

Se coloca el hierro en la fragua y se va calenta@dando adquiere el color
amarillo anaranjado se saca de la fragua y se deyanque para darle forma. Una vez
ahi procedemos a realizarle el acabado en puntéieaneeel gancho. Se impacta con el
martillo sobre la superficie plana del yunque ywaerotando para que quede lo mas
conico posible.

llustracién 95: Haciendo la curva al hierro.

Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando la punta esta terminada, hay que hacedena, asi que colocamos el
hierro de una manera que sobresalga del bordeuthgjug y empezamos a matrtillar.
Veremos que se va formando una curva en forma datbnces en la bigornia le damos
la forma circular, como se puede apreciar en ktriigion n° 95. Una vez este lo mas
parecido posible a la forma deseada se corrigectitud y simetria. Para terminar se

deja enfriar al aire libre.

Otro trabajo de fragua que se le encargo a Pepad@afiue hacer un reposa

troncos (base de hierro para poner los tronco)ndechimenea.

Este elemento estaba compuesto por una base p@tigepna pletina cuadrada
de 20 mm x 20 mm. Estos tochos de metal debian aftarse a la medida

correspondiente, que previamente se habia hechoaato en un cartdén para facilitar la

tarea.

Una vez estaba el hierro marcado con una tizagréaba con una sierra de cinta.

llustracién 96: Hierros y perfil de doblado.

Fuente: Trabajo de campo.
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Como hay que realizarle una curva caracteristigagba calentarlos en la fragua
para proceder a su curvado. Como se muestra emdgen superior el metal esta

marcado con una tiza por donde se debe de dobizetal.

El metal lo doblamos con la ayuda de un perfil dblado como el que se

muestra en la imagen superior, que esta prepamdaetales de ese espesor.

En primer lugar, se procedi6 a encender la fragadorma de encenderla ya se
comento anteriormente en la pagina 95.

Con la fragua estaba encendida se colocan losokigrara calentarlos, y asi
poder curvarlos, estos requieren mayor tiempo émeglo ya que son de un gran grosor.
Los hierros se colocan justo en el medio de ladlamcon una corvilla se abriga
colocandole carbdn sobre el metal.

llustracién 97: Cuadradillos en la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.

Como hemos comentado anteriormente, teniamos queolar la temperatura
del metal. Girando la pieza para que se calient®ramemente y cerrando un poco la
llave de paso de aire cuando sea necesario, paral galentamiento sea progresivo y

homogéneo.
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Una vez la pieza adquiere el color amarillo ana@mjcaracteristico, se saca de

la fragua y se lleva al yunque, que es donde sseet@ el perfil de doblado.

Colocando el metal caliente dentro del perfil smiemza a hacer palanca muy

suave, controlando el angulo de doblado. Ver peéefitioblado en la pagina 65.

llustracién 98: Pepe doblando el hierro.

Fuente: Trabajo de campo.
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Aqui a continuacion se muestra el resultado firralddblado con esta técnica,
fueron dos curvas iguales, uno en cada hierro.

llustracion 99: Hierro curvado.

Fuente: Trabajo de campo.

Como el reposa tronco tiene dos curvas, una delant® detras hay que hacer
otra. La que acabamos de hacer es la parte deat@ra mostraré como se realiz6 la de
la parte delantera.

Al ser el mismo hierro, hay que dejar que se eninigy bien, para poder
manipularlo por la zona que se habia calentadaianteente. Una vez frio se mete en
la fragua, para repetir el proceso de calentado.

S i

llustracién 100: Perfil de doblado con eje.

L
L

Fuente: Trabajo de campo.
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Esta vez, como la curva que lleva en la parte tlrlares mas cerrada, se hace
con otro perfil de doblado. Un perfil que tiene yradanca con un eje y un rodillo, el
que se explico en la pagina 67. El eje se introdiecdro del perfil y se va girando todo

gracias al rodillo de la palanca, para conseguerajumetal adquiera la forma del perfil.

llustracion 101: Palanca de perfil de doblado cariilo.

Fuente: Trabajo de campo.

Este perfil de doblado se coloca en el tornillobd®co y para garantizar una

buena sujecion se aprieta bien fuerte.

=\

llustracion 102: Colocando el hierro en el perfil.

Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando el hierro ya esta en el perfil, se cogealanza y se introduce en el gje
gue tiene el perfil. Haciendo que quede el hienioeeel eje y el rodillo. Acto seguido,
sin perder tiempo, ya que se puede enfriar el metapezamos a hacer palanca

rapidamente.

Sentido de

las palancas.

llustracion 103: Doblando el hierro con el perfiédioblado y la palanca.

Fuente: Trabajo de campo.

El resultado fue una media luna perfecta. Se hacelas perfiles para que

ambas piezas queden de igual forma y tamafo.

La continuacion del trabajo fue soldando cada umdad piezas a un hierro

vertical, y otros cuadradillos mas finos sobresgstanodo de rejilla.

Otros de los trabajo que tuve el placer de realxar Pepe Cafada, fue la
réplica exacta de 7 fechillos antiguos. Eran 4 ifieshgrandes para puertas y 3 para
ventanas Fue un trabajo muy dificil, estuvimos osardias trabajando, midiendo,

haciendo plantillas, cortando las piezas.
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Con la ayuda de una plegadora hemos realizado aldenlas piezas. Esta
maquina, como puede verse en la foto, es artedaia por el mismo. En la imagen

de abajo puede verse, y en un circulo rojo, macdad piezas a doblar.

llustracién 104: Plegadora con las pletinas a dabla

Fuente: Trabajo de campo.

Las piezas eran unas pletinas de acero que senhairtado y tenian que tener

forma de U.

llustracién 105: Pletinas a doblar.

Fuente: Trabajo de campo.
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Las chapitas de la imagen superior es el resutfatprimer doblado fue hecho
en la plegadora. El segundo doblado se realizd srello de banco, con la ayuda de
un martillo se fueron doblando.

llustracién 106: Chapita en forma de U.

Fuente: Trabajo de campo.

Esta U, sera el soporte del pasador del fechillg soldada a la chapa que hace
de base. Fue una lata el hecho de que el fechikdage holgado, pero a la vez justo
para que no se abriesen, pero que este facil dsabr

Tras muchos intentos de dar puntos de soldaduugtarigs. Tuvimos en cuenta
la cantidad de calor que cogia la pieza al soldadaia que se contrajera debido a las
tensiones. Por lo que la solucion fue dejarlo unoplargo, para que al soldarlo no
gquedara muy justo.

Otras de las cosas que hicimos fue colocar unnbdédsoldadura (un punto
grueso de soldadura) en la parte del atras deag@siel fechillo. De esta manera
cuando el fechillo est4 abierto estara suave pgodo se vaya cerrando el boton hara
de cuia entre la chapa base y la U, haciendo qyeesie firme.
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Tras muchos intentos en el primer fechillo, logaetes salieron mas facilmente,
ya que sabiamos como era. A continuacion muesirtetillos que realizamos.

\ Al gl e
“"5‘ i ﬁ«‘

llustracién 107: Fechillos.

Fuente: Trabajo de campo.

No me quiero despedir de este apartado sin haeeegpecial mencién, de uno
de los trabajos en forja mas destacado y con nsémrilai que Cafiada ha realizado.

Pepe Cafiada fue el herrero que forj6é las espadaRateho de Pascuas de
Teguise, un grupo de personas que cantan el natonde Jesucristo el 24 por la

noche, en la iglesia de Teguise, grupo al que yepezco.

Las espadas se usan como un instrumento de percgsi® se golpea con otro

trozo de hierro. Antiguamente las espadas erardaéas de padres a hijos desde los
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comienzos del rancho, sobre el siglo XVII. Que amtincipio fueron traidas desde la
peninsula. Actualmente, el Rancho de Pascuas déiseegs uno de los ranchos mas

antiguos de toda Canarias.

Ante la necesidad de conseguir nuevas espadaspavas componentes del
rancho, el herrero que se encarg6d de hacerlaseipe. Espadas conformadas mediante
forjado, como antiguamente. Al martillarse se atianlias cavidades internas, también se
templan, con fin de conseguir un buen sonido.

& |
.2

llustracion 108: Espadas del Rancho de Pascuasedgiise.

Fuente: Trabajo de campo.

Por ultimo, darle las gracias a Pepe Cafiada, utar s tiempo de trabajo para

ayudarme y por permitir que estuviera en su tateno aprendiz.
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5.8. TRABAJO EN LA FRAGUA FAMILIAR.

Una forma muy buena de afianzar todos los conoaitoseque hemos aprendido
es ponerlo en practica. Aprovechando que en militaténemos una fragua podria
utilizarla para trabajar con ella. Aprovechando tiegaban las fiestas navidefias y sus
respectivas vacaciones hablé con mi tio Domingoci@ala ver si podiamos
aprovecharlas para encender la fragua. Y asi penepractica todo lo que habia

aprendido a lo largo de esta investigacion.

llustracién 109: Fragua familiar.

Fuente: Trabajo de campo.

Una vez llego al lugar donde se encuentra la fraguacasa de mi abuelo,
procedemos a ir preparando todo lo necesario, asb ovarillas de hierro, martillos
tenazas, mandiles, guantes, etc. Una vez tenedo9teparado, procedemos a utilizar
un balde parguindar agua (sacar agua) de la aljibe (depoésito sidntear donde se

almacena el agua de la lluvia), para asi poderleemgenfriar el metal.
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llustracion 110: Guindando agua de la aljibe.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracién 111: Balde con agua.

Fuente: Trabajo de campo.
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Con todo listo procedemos a preparar la fragua,casio ponerle carbén
mineral. Una vez hecho realizamos un pequefio ¢ciddede pondremos primero papel
y luego cartén. En este caso para favorecer swndittelo hemos mojado un poco en

gueroseno, para facilitar la combustion.

En primer lugar encendemos el papel con un meckrando tiene una llama
un poco fuerte afiadimos el carton con querosenonyn espeton que en nuestro caso
fue un destornillador muy grande vamos arrimandb&aal fuego para que se vaya

guemando. Cuando ya empiezan a arder encendenvesitéhdor, para que avive el

fuego.

llustraciéon 112: Ahadiendo el cartén.

Fuente: Trabajo de campo.
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A medida que las llamas van aumentando de tamaiantas mas el fuego,

arrimando mas carbon, con la ayuda de la corvilla.

llustraciéon 113: Arrimando carbén a la llama.

Fuente: Trabajo de campo.

En nuestro caso nos ocurrié un problema y fue gim@nos demasiado carbon
demasiado rapido, haciendo que se ahogue. Un silgve de este defecto es un
aumento de humo blanco.

llustracién 114: Humo blanco.

Fuente: Trabajo de campo.
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La solucion es clavar el espetén en el centro deatpua y hacer palanca hacia

abajo. Con este proceso se abre el carbén hacipredfbuya mas aire para oxigenarlo.

llustracion 115: Oxigenando la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.

Debido a que nuestra fragua lleva mucho carbOpafte que mas se calienta es
el interior de esta. Por eso mismo, antes de netteretal en la fragua, tenemos que
clavar el espetdn y hacer una ligera palanca, ypargor dénde sale el fuego y asi

redirigirlo hacia donde nosotros queremos.

Cuando vamos a poner un hierro a calentar, hayhqaerlo de arriba hacia
abajo y justo en el centro del fuego. Luego lo nags bien con la corvilla para que se

caliente uniformemente. Asi como se ve en la sigaignagen.
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llustracién 116: Hierros en la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.

Es muy importante estar atento al fuego en todo embon Para que el exceso de
calor no haga que nos pasemos del punto deseaahbidrahay que estar cubriendo la
pieza con carbén caliente, asi garantizamos quepdatacion de calor sea lo mas
homogéneo posible.

Después de darle varias vueltas a la cabeza sabrpigzas podriamos hacer,
sin darnos casi ni cuenta se nos viene a la cdiBza una pata de cabra, es decir una

palanca pero esta vez la haremos de tamafio reducido

Una vez elegido el metal y puesto en la fragua t@nde correctamente,
vigilando que el calor que le aportamos sea lentjug sea homogéneo por ambos
lados.

Sacamos el metal para ver qué color tiene, paraiv@ne la temperatura para
empezar a trabajar sobre el yunque. El color qurisea es un amarillo anaranjado.

Puesto que son varillas mas bien largas en unipidneo usamos tenazas, sino
guantes. Pero a medida que vamos trabajando el ynetaalentdndolo tenemos que
recurrir a tenazas porque es tanto el calor queadrguantes podemos notarlo. Debido
a que el calor se va propagando por todo el metal.
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Para aplanar la punta de la varilla, se pone salyenque y se martilla por dos
lados. Primero un lado, se gira y se martilla ed,atsto se repite una y otra vez.

llustracion 117: Matrtillando el hierro en el yunque

Fuente: Trabajo de campo.

Seguimos martillando el extremo de la varilla painora en el borde del yunque,

para dejarlo lo mas plano posible.

llustracién 118: Hierro aplanado.

Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez tenemos el hierro plano, tenemos que leagartorte para poder sacar
los clavos. El corte lo vamos a realizar con unatoerro. Mientras esta el hierro al rojo
vivo, cojo un cincel y le realizo una marca ques tgblpear reiteradas veces acaba
siendo un corte. Es conveniente, mojar el cincelgra cada dos o tres golpes, para que

no se caliente el cortahierro y no se deteriore.

Debido a la incomodidad del trabajo, recurro a tro tio, Suso Garcia Herrera

para que me sujete la varilla mientras yo trabajo.

llustracion 119: Haciendo el corte.

Fuente: Trabajo de campo.

Como vemos en la imagen anterior y veremos endagestes, el yunque de mi
familia no es el apropiado para gente alta, comenesi caso. Esto es debido a que es
demasiado bajo y obliga a las mismas a doblarseaslado. Por lo que en el futuro
podria acarrearles problemas lumbares o de esgaddal hecho de trabajar durante

muchas horas con mala postura.
Dejando esta anotacion al margen, prosigo conrel.te

Una vez que realizamos el corte con el cincel,ntog que volver a calentar el

hierro en la fragua para realizarle el curvadoy Bige prestar especial atencién en estos
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momentos, pues el hierro esté siendo recalentadio poie alcanzara la temperatura de

forjado mucho més rapido.

llustracion 120: Doblado de la varilla.

Fuente: Trabajo de campo.

Para poder realizar el curvado facilmente tuvimes gpoyarnos en uno de los
bordes del yunque. De esa manera martillamos dabvarilla y va adquiriendo una
curva. Luego volvemos a calentar en la fragua Neleamos de nuevo al yunque, esta
vez utilizaremos la bigornia, el perfil circularegjtiene el yunque para hacer una curva

mas perfecta y simétrica. En la imagen inferiorgods ver la curva ya realizada.

-

llustracién 121: Curva realizada.

Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez que hicimos la curva, la metimos en laugade nuevo para proceder y
hacerle un templado.

Cuando el hierro estaba con un color amarillo anpad® lo retiramos

rapidamente de la fragua y lo introducimos en kldaon agua para templarlo.

llustracién 122: Templado de la varilla en agua.

Fuente: Trabajo de campo.

Cuando el metal se enfrié del todo al aire libugjrhos que volver a meterlo en
la fragua para realizarle el mecanizado por el eiivemo. Esta vez seria un simple

aplanamiento y una ligera curva.

La operacion de aplanar el extremo se realizarka aeisma forma que la vez

anterior.
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llustracién 123: Realizando el otro extremo.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracion 124: Aplanando el extremo.

Fuente: Trabajo de campo.
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Este extremo que estabamos trabajando tambiéielotamos y lo templamos.

El resultado final fue el siguiente, una pata der&gero en un tamafio mas
reducido, ya que era una simple préctica.

llustracién 125: Pata de cabra.

Fuente: Trabajo de campo.

Otro de los trabajos que realizamos, esta vez umeaspecifico y mas real. Mi
tio Suso tenia un plantébn que era muy grueso y pasado para trabajar y queria

corregirlo un poco ya que tenia un borde un posgakado. Era un planton antiguo de
hoja de muelle, es decir de acero de ballesta.

El procedimiento que seguimos fue calentar la pieraartillar hasta rebajarle
unos milimetros de grosor, asi mismo también ardgl parte que estaba desgastada
aprovechando ese aumento del tamafio por los reastill

llustracién 126: Arreglo del planton.

Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando le habiamos aumentado varios milimetros goobas partes y lo
habiamos hecho un poco mas fino, hicimos una tdevisicular para ver si habia
guedado simétrico. Una vez comprobado lo metimoswdvo en la fragua para asi
calentarlo. Debido a que el temple es una coseattl| hay que hacerlo lento.

Cuando ya habia alcanzado la temperatura deseasaca y se introduce de
forma lenta en el balde con agua y solo la pudte vez este templado se saca y se
observa si el temple esta bien hecho. Para ellajbhayobservar la marca color paja en
la punta. Hay que tener cuidado de que el caldaghéeza no se mueva hacia la zona
templada, entonces hay que volver a meterlo enakeleby asi hasta que la zona
templada no se mueva. De esta forma le otorgamp®etl una dureza que para que

dure mas y tenga una larga vida util.

llustracion 127: Templado del planton.

Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez terminado el planton nos sobraba un trezeadilla, tras pensar que
podiamos hacer decidimos hacer una aldaba gramae les que habia antiguamente en

las puertas de las casas.

Con el hierro en la fragua hay que atender a spdeatura, para que no se pase

de calor y que el metal adquiera un color amaaharanjado, que es en torno a unos
800 Co°.

Cuando voy a sacar el metal de la fragua suelo t#meartillo en la mano, para

asi no perder tiempo una vez lo llevo al yunquespoe a martillar.

llustracién 128: Calentando el hierro.

Fuente: Trabajo de campo.

Con el metal a la temperatura de forjado lo retasue la fragua para llevarlo al
yunque. Con tal de perder el menor tiempo posialedue tener el martillo en la mano,

para aprovechar el tiempo que tenemos para forjar.
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En este caso sujeto el metal con el guante siedasidad de tenazas, ya que el
hierro aun estaba frio. Mas adelante tuve que tagygrorque el hierro se habia

calentado bastante y quemaba incluso con guante.

Una vez ya en el yunque tuve que darle forma déapalnhierro. La técnica es
colocar el hierro sobre el yunque con cierta imdidn, a continuacién vamos

martillando y girando continuamente la varilla pque quede lo més uniforme posible.

llustracion 129: Sacandole punta al hierro.

Fuente: Trabajo de campo.

Para conseguir el doblado, nos ayudamos del batiguwhque. Sacamos un
poco la puna del hierro y golpeamos sobre esta lcasiseguir una forma de L. Una vez
hecho esto nos ponemos a realizar la curva enamrolgrueso que usaremos a modo de

bigornia en la ilustracion n°131, ya que nuestgatia es muy ancha para este trabajo.
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[lustracion 130: Doblando el hierro.

Fuente: Trabajo de campo.

Hierro haciendo

de bigornia.

llustracion 131: Haciendo la curva del gancho.

Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez la tengamos realizada tuvimos que recarriinos accesorios. En
nuestro caso usamos un hierro grueso. Colocand®reb sobre este conseguimos la

forma deseada del gancho.

Tras trabajar el hierro para conseguir esa curekjmos a introducir el hierro
en la fragua para matizar y corregir las pequefgseifecciones que quedaron. Su
enfriamiento se hizo al aire libre ya que no ibseauna herramienta de trabajo y no

requeriria demasiada dureza.

A continuacion nos dispusimos a realizar la otrdepeel gancho, una argolla

gue esté en el otro extremo del gancho.

llustracion 132: Haciendo la argolla del gancho.

Fuente: Trabajo de campo.
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Colocamos el hierro en la fragua y hacemos el mipmoedimiento. Una vez
este al rojo lo sacamos y lo llevamos a la yunduuego martillamos el hierro tal y
como explique anteriormente para darle una formalar, y también usamos el mismo

hierro grueso para hacer la circunferencia perfecta

Para finalizar este trabajo, se retird el hierneegp que hacia de bigornia y se
llevd el gancho a la fragua. Una vez se puso deaaé rojo vivo procedemos a

corregir la forma de la argolla y terminar de cdara

Cuando ya se habia cerrado mientras se iba enfgadde daba algunos

martillazos para darle una forma simétrica.

Aqui podemos ver el gancho acabado.

llustracién 133: Gancho finalizado.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.9. TRABAJO EN LA FRAGUA DE ESCUELA NAUTICA DE LA
ULL.

5.9.1. PREPARATIVOS DE LA FRAGUA.

Con muchas cosas aprendidas sobre la fragua, eutalirde TFG tuvo la idea
de usar la fragua que esta en la Escuela Nautizaldiel.. Una fragua antigua que tenia

POCO USO.

Era una gran oportunidad, practicar y ser yo glagmusiera en marcha después

de tanto tiempo.

Hablando con Vicente, que es un PAS (Personal mnxde Servicio), me
comenta que el carbén que tenia la fragua era mitigua, tanto que ya no podia ni

arder. La solucion seria retirar el viejo y compmaron nuevo.

Lo que hice al dia siguiente, fue ir a la escuelangiar la fragua, asi como

retirar el carbon viejo y preparar todo para lajca.

Aqui, en la ilustracién inferior, se muestra un neoio de la limpieza, retirando

el carbdn viejo.

llustracidén 134: Limpieza de la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.
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A continuacion, explicare el procedimiento que dlew cabo para realizar la
limpieza de la fragua.

Con un utensilio especial, como si fuera una azddaeuniendo todo el carbén

en una zona, para luego retirarlo con una palggsiario en el cubo de basura.

| i
| &

llustracion 135: Quitando el carbdn viejo.

Fuente: Trabajo de campo.

Cuando se terminé la limpieza de la fragua, esteefuesultado.

llustracion 136: Fragua limpia.

Fuente: Trabajo de campo.
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Tras haber limpiado todo, me dispongo a prepararhiramientas para la

practica.

En el apartado anterior de Utiles de la forja epdgina 53, se explica con mas
detenimiento cada uno de los utiles.

Espeton: Hierro acabado en punta, que se usa ipaaa la fragua clavandolo en
el carbon caliente, apartar la escoria que sergdupiendo y para hacer un

hueco donde colocaremos el metal a calentar. Veramda pagina 70.

llustracién 137: Espeton.

Fuente: Trabajo de campo.

Tenazas:Se usan para coger piezas de hierro calientes & manipularlas

mientras las trabajamos en el yunque. Ver méas padma 58.

llustracién 138: Tenazas.

Fuente: Trabajo de campo.
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Deglello: Se usa para seccionar o cortar un trezoietro caliente. Ver mas en
la pagina 61.

llustracién 139: Deguello.

Fuente: Trabajo de campo.

Sufrideras: Estas se usan como molde de estampde gonemos el metal y se
golpea para conseguir la forma de las sufrideras.

llustracién 140: Sufrideras.

Fuente: Trabajo de campo.
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llustracién 141: Saco de carbén mineral.

Fuente: Trabajo de campo.

Una de las cosas mas importantes que tuve que, Haeectonseguir el carbon
mineral en el norte de la isla de Tenerife, ya gugue estaba en la escuela estaba
deteriorado. Un saco de 30 Kilos, que luego hulanplocar en el taller, con la ayuda

de una carretilla.
Como en todo taller, tiene que haber un yunquegsenno iba a ser menos.

Después de buscar una zona proxima a la fraguacpkrearlo, fui a por él, que
se encontraba en la otra punta del taller. Segimaglstro herrero Pepe Cafada, el
yungue tiene que estar en un sitio especificooSisituamos en la fragua, este tiene que

estar detras de nosotros, a una distancia de dos,g@ara poder movernos bien.
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o -
Abrazaderas | }

¥

llustracién 142: Yunque.

Fuente: Trabajo de campo.

Asi fue como quedé el taller después de la limpieza preparacion para la

practica.

llustracién 143: Vista general del taller de fragda la escuela de Nautica.

Fuente: Trabajo de campo.
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No puedo cerrar este apartado, sin mencionar ant&emento muy curioso y
muy util que tenemos en la escuela,Martillo Pildbn o Martinete Una maquina que

facilitd mucho la vida de los herreros.

Tiene una maza que baja repetidamente y golpeadabota(donde golpea la
maza) que se podra cambiar segun el trabajo. Etroecoloca el hierro al rojo entre

estos para que se vaya disminuyendo el espesoratial.

En el anexo n° 1 tenemos un plano original dondeuwsstran todos sus detalles.

llustracion 144: Martinete o Matrtillo Pilon.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.9.2. DIA DE LA PRACTICA.

Me parece buena idea, empezar por conocer la fidggleaEscuela Nautica de la

ULL, asi a modo de introduccion a la practica.

5.9.2.1. LAFRAGUA.

La fragua de la escuela es muy grande, practicamenuna fragua industrial
debido a sus dimensiones. Esta fabricada con &gutbapa metalica. Tiene una gran
campana extractora, con la finalidad de expulsdo &8 humo y gases que se generan en

la fragua.

La fragua cuenta con cuatro hogares y dos ventiégsgdono cada dos hogares.

Campana de extraccion.|

Hogares de la fragua.

Ventiladores. | : L\

llustracion 145: Hogares, ventiladores y campanaegaccion.

Fuente: Trabajo de campo.
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La campana de extraccion, tiene la salida de lsegjhaacia el exterior del taller.

En la siguiente ilustracion, se muestra detallacddéeneomo es el orificio. Como
podemos ver le falta el ventilador que hace qualdgslos humos y los gases. Debido

a esto, el taller se llena de humo facilmente.

Orificio de salida

de los gases.

llustracion 146: Salida de gases.

Fuente: Trabajo de campo.

Unos elementos muy importantes, de los que disfagofragua, son una llave de

caudal de aire, que funciona con un accionamieaigudlotina.

La forma de accionarse es ejerciendo presion ndirade esta forma cerramos o

abrimos, dejando pasar mas o menos aire a la fragua

Otro accionamiento es la palanca de las cenizaselta desalojamos las cenizas
gue se hayan colado por el hogar, usandose papétita fragua. También se puede
usar como remedio para aflojar el fuego sin cestaire. Esto es debido a que el aire
que produce el ventilador no salga por el hogaig sjue salga por el orificio de la

palanca de las cenizas.
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En la siguiente ilustracion, se ven estos elementos

e caudal de

Palanca de extraccion de
ceniza:s

llustracion 147: Llave de caudal de aire y palammextraccion de cenizas.

Fuente: Trabajo de campo.

5.9.2.2. ENCENDIDO.

Cuando tenemos todos los preparativos listosegenos a encender la fragua.

Hay que tener en cuenta muchos factores, comejporplo, que el carbdn es
nuevo, por lo tanto necesita mas calor para qeeseshbra y pueda prender.

A continuacion iré explicando los pasos que heidegpara encender la fragua
de la Escuela Nautica de la ULL.

En primer lugar, tenemos que poner una pequefigdadnde carbon mineral
nuevo sobre el hogar de la fragua.
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llustracién 148: Carbén en el hogar.

Fuente: Trabajo de campo.

Con el carbén ya sobre la fragua, tenemos que dacéws ventiladores, que se
encuentran en el cuadro eléctrico, que esta arkeclia de la fragua. En su interior

podemos ver los siguientes interruptores, como gegnda ilustracion n°149.

En primer lugar, accionaremos el interruptor gelnepze es el que se encuentra
a la izquierda del todo. Una vez tengamos corri@meonamos el ventilador que

nosotros queramos. En nuestro caso encendimossgos d

Cada ventilador suministra aire a dos hogares fi@adma. Puesto que nosotros
ibamos a encender dos fuegos, uno en cada extref@fthgua, encendimos los dos

ventiladores.

Con los ventiladores encendidos nos pusimos mam@®bra para encender el
fuego. Hay que tener muy claro lo siguiente, lavdladel aire tiene que estar
completamente cerrada en el proceso de encendidzstéd abierta el exceso de aire

apagara la llama.
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Ventilador n® 1y n°2. ;
Martillo pilon

llustracién 149: Cuadro eléctrico.

Fuente: Trabajo de campo.

Con el carbon ya sobre la fragua y los ventiladerezndidos, pero con el aire

cerrado procedemos a encender el fuego.

Tenemos que realizar un pequefio crater en el cacodnel fin de alojar en su
interior un poco de estopa, para asi poder prandgalmente el fuego con la ayuda de
un mechero.

Cuando el fuego ha empezado a arder, tenemos gee wo poco de cartén para
gue siga quemando mas prolongadamente y no sensansuy rapido. El carton se lo
afiadimos sobre la estopa y cuando este empiezéen @n fuerza colocamos unas

piedras de carbon sobre las llamas, con cuidado @hogarlo.

A medida que vemos que el fuego va creciendo, vahosndo la llave de aire
para que vaya avivandose el fuego.
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llustracion 150: Encendiendo la fragua.

Fuente: Trabajo de campo.

Como habiamos anteriormente, el carbdn era nuevecgsita mas calor para

quemarse.

El carb6én mineral tiene una particularidad, neeesita cierta temperatura para
abrirse, y una vez abierto ya puede quemarse yemanel calor, ya que en su interior
es donde concentra su gran poder calorifico.

Con carbones que ya han sido quemados es massfdoilcon usar un papel o
carton ya prende, por el hecho de que ya se hant@lyi no necesitan tanto calor para

gue mantengan la combustion.

Como en nuestro caso era nuevo, tuvimos que ayldaego con un poco de
madera. Usamos un trozo Teaque estaba en el taller.

La Tea es una madera que tiene una resina, y pstia @ que se facilite la

combustion.

Partimos unos trozos de madera para ponerlo sbhregv como se observa en

la siguiente ilustracion.
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llustracién 151: Partiendo trozos de madera.

Fuente: Trabajo de campo.

Ahora, afiadimos los trozos de madera previamentados sobre el fuego, a
medida que se van quemando afiadimos piedras déncsobre el fuego con fin de
taparlo y que se vayan quemando. Para facilitaotabustion, abrimos la llave de aire

ligeramente para que avive el fuego.

llustracién 152: Colocando la madera en el fuego.

Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando la fragua esté encendida completamentey sols queda ir
controlandola, tanto el aire que aportamos comarrimando carbon al fuego con la
corvilla para que se vaya quemando y tengamos ueaabcantidad de carbén ardiendo

para forjar el metal.

llustracién 153: Fragua encendida.

Fuente: Trabajo de campo.

5.9.2.3. PRACTICAS.

Con los fuegos encendidos, esperamos a que elncarb@ temperatura y
podamos meter el hierro en la fragua. Una vezrblotese vuelve incandescente quiere

decir que se puede meter el hierro dentro de tp&rapara que se vaya calentando poco

a poco.

Para esta practica de forja, hemos elegido unavde 10 mm para ponerla en la

fragua, calentarlo hasta el rojo y luego llevatlgumque para trabajarlo.
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'l i u ¢
Varilla dentro del fuego.

=

llustracion 154: Varilla dentro del fuego.

Fuente: Trabajo de campo.

Una vez que el hierro este dentro del fuego, tesayue ir tapandolo con carbén
caliente, con la ayuda de una corvilla, para queatiente por todos los lados de forma
uniforme. También tenemos que ir girando el hierda vez que lo vamos tapando o
abrigando, como dice Cafiada. Haciendo esto, cantad que la temperatura que va
adquiriendo el metal no sea excesiva y que no pabeela temperatura de fusion.
Recordar que la temperatura optima de forja seespande con un color amarillo
anaranjado.

llustracion 155: Controlando la temperatura del i@

Fuente: Trabajo de campo.
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Como estamos controlando continuamente el colome¢al, para no pasarnos
de temperatura, tenemos que esperar a que el soiia@pase el tono rojo cereza, es

decir que alcance al color amarillo anaranjado,ssuresobre unos 700°C y 900°C.

Cuando el metal llega a ese color, se retiraukd y rapidamente lo llevamos

al yunque para trabajar.

llustracién 156: Con el metal en el yunque.

Fuente: Trabajo de campo.

Lo que vamos a realizar a continuacion, es aplahaktremo del hierro. Para
eso tenemos que colocar la varilla en uno de loddsodel yunque y comenzamos a

matrtillar para aplanar la punta.

Para garantizar que se aplane bien y de una fomifarme, se matrtilla por
ambos lados, se va rotando a medida que veamds gaeecesitando. De esta manera

corregimos los defectos que se han producido emenos lados de la varilla.

Como en la Escuela Nautica de la ULL, hay un meitindecidimos usarlo en

esta practica, ya que para aplanar el metal nésdemgran ayuda.
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Dado que para conseguir un mayor afinamiento sesitacuna reiteracion de

impactos fuertes sobre el metal recurrimos al ff@gilon.

En primer lugar, tenemos que activarlo y lo haced@wole al interruptor que
encontramos en el cuadro eléctrico, que habiansds &nh la pagina 143. El interruptor
se encuentra a la derecha de los ventiladores dushcenderlo, la maza empezara a

moverse un poco, pero no llegara a impactar cohdaota.

Después de haber trabajado la varilla en el yuhmugroducimos de nuevo en
la fragua, para calentarla hasta la temperaturprgie Una vez este en el punto de
forjado la llevamos al martillo pilon y la colocam@obre la chabota. Para que el
matrtillo pildbn empiece a funcionar tenemos que@wi un pedal con el pie y la maza

empezara a bajar, impactando fuertemente con lzotha

[lustracion157: Usando el martinete.

Fuente: Trabajo de campo.

La forma de trabajar seria la siguiente, agaggriéza con ambas manos para
garantizar mas sujecioén y luego la vamos rotandm gue se trabaje por ambos lados
de la pieza. Hay que tener mucho cuidado con n@@cks manos, pues un accidente

con esta maquina seria grave.
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Este seria el resultado final.

llustracion 158: Punta aplanada.

Fuente: Trabajo de campo.

Para continuar con esta pieza, se nos ocurriozegalina palanca para sacar
clavos. El procedimiento seria volver a calentar pi@aza en la fragua, para
posteriormente hacerle un corte con un cincel deed®abia aplanado.

Cuando la pieza esté caliente, pedimos ayuda &k gmo Agustin, para que
sostenga la varilla con unos guantes, mientrasay@jo. Con la varilla sobre el yunque,
mientras el metal esté rojo le hago un corte cocoghhierro, de tal forma como se
muestra en la imagen inferior.

llustracién 159: Haciendo el corte a la varilla.

Fuente: Trabajo de campo.
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Este procedimiento se repite varias veces, polada y por otro, hasta que
seccionemos la pieza. Hay que enfriar el cincelgara cada tres golpes, para que no se
estropee el filo. Si hace falta se puede meteuégmla varilla en la fragua para repetir

el proceso.

El resultado del corte seria el siguiente. Lagagrearacteristicas de un matrtillo

para sacar clavos, pero en una palanca.

llustracién 160: Corte ya hecho.

Fuente: Trabajo de campo.

Como ultimo detalle de esta pieza, tenemos qu&ada una ligera curva, asi

tendra un punto de apoyo, que nos ayudara a ladessacar los clavos.

Para realizar la curvatura tendremos que volyaoreer el metal en la fragua, asi
lo volvemos a llevar hasta el punto de forjado, queno habiamos dicho, estaria en un

color amarillo anaranjado, rozando los 700-900 gsad

El procedimiento que realizaremos para calenta@r elenismo de antes. Primero
colocarlo en la fragua y con una corvilla ir abriga la pieza, para que su
calentamiento sea homogéneo. Tendremos que caleolmrla parte que vamos a
doblar.

Puesto que el metal esta muy caliente no podretraar los guantes a la hora

de sostener el hierro. Una vez caliente lo llevaaigsinque.
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En el yunque tenemos que visualizar la curva gueaimos a dar. Hay que
recordar, que el perfil circular del yunque, esirdiacbigornia, solo se usa para rematar

los bordes y para perfeccionar la pieza.

Para realizar la curva, colocamos la varilla s@bnginque y que sobresalga por
el borde. Calcularemos el tamafio que queremos dgbfer donde lo doblaremos.
Tendremos que martillar sobre el trozo de metalspiieesale del yunque. Asi como se

ve en la imagen.

llustracién 161: Haciendo la curva.

Fuente; Trabajo de campo.

Una vez realizada la curva, se corrige la simgtré& remata los bordes en la
bigornia del yunque. Para su enfriado mas rapidsutoerjo en agua. A continuacién

pongo una foto del resultado final.
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llustracién 162: Pieza finalizada.

Fuente: Trabajo de campo.

La otra practica que realizamos fue doblar unéinale para realizar una curva
como se realiza en una herradura. El metal quemsa sera una pletina de acero de 7
mm de grosor, unos 30 mm de ancho y casi 40 crarde.|

En primer lugar, tenemos que calentar la pletmkadragua.

Como hemos usado la fragua anteriormente, tenemesarrimar carbon al
hogar, para que se queme la mayor cantidad posgibtea volvemos a abrir la llave de
aire, para que el carbén que hemos arrimado vaebanerse al rojo.

Cuando el carb6n ya esta en su punto, cogemaspetd y lo clavamos en el
carbon, hacemos palanca para ver por donde flufgeegb. Una vez veamos por donde
sale el fuego y por donde estd mas caliente, posdenpletina de arriba hacia abajo y

con la ayuda de la corvilla tapamos la pieza caaddon.

Como la pieza es muy ancha y es algo gruesa, jpal& ld vuelta tendriamos
gue hacer como si fuéramos a meter la pieza deorerela fragua. Es decir, primero se
saca y luego cuando se vuelve a meter, tenemosutpuila con carbon otra vez.

Hay que estar atento a la temperatura porquepiEsta requiere mas calor que la
practica anterior y nos podriamos pasar. Por esononestaremos continuamente

controlando el color que va adquiriendo la pletina.
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llustracién 163: Pletina al fuego.

Fuente: Trabajo de campo.

Antes de que quitemos el hierro del fuego, tenequastener en la mano ya el
martillo, para asi ponernos a martillar nada magukmos al yunque. Una vez
tengamos la pletina caliente, la llevamos rapiddenahyunque para proceder a hacerle

la curva caracteristica de la herradura.

Con el metal sobre el yunque, procedemos a culvaetl. Esta vez lo vamos a
curvar sobre la bigornia, asi nos vamos ayudandsudeurvatura. De esta manera

también garantizamos que el filo del interior dedava quede trabajado.

Ponemos la pletina que sobresalga de la bigor@iety seguido empezamos a
matrtillar sobre el filo, haciendo que se vaya codapoco a poco. A medida que se va
curvando vamos sacando la pletina fuera del yungam, asi seguir martillando y que

se siga curvando.

Es importante mencionar, que el metal tiene qter égen caliente y debemos

calentar toda la superficie de la pieza, ya qurasde y requerira mas trabajo.
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llustracién 164: Curvando la pletina.

Fuente: Trabajo de campo.

Martillamos sobre el filo del metal que queda poera del yunque, asi
forzaremos al hierro a irse doblando poco a poey. die matrtillar fuerte, ya que si lo
hacemos flojo el material no se curvara y se aeabiéando antes de tiempo.

llustracién 165: Dandole mas curva a la pletina.

Fuente: Trabajo de campo.
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Seguimos trabajando de la misma manera, dandola en el cuerno. A medida
que vamos haciendo la curva, es inevitable queidaapse deforme y no quede
totalmente plana. Por eso cada cierto tiempo lafl®s a la parte plana del yunque
para darle unos golpes y dejarla totalmente plasé,podremos continuar nuestro

trabajo en la bigornia del yunque.

llustracion 166: Aplanando la pletina.

Fuente: Trabajo de campo.

Cuando el metal se haya enfriado y no podemosjaalel metal bien, lo
metemos de nuevo en la fragua, teniendo en cuemltday que calentarlo lo maximo

posible.

Una vez que la pletina esté nuevamente en su plenfiarja, volvemos a llevarla
al yunque, para continuar dandole la curva al bjete la misma forma que antes. Pero
esta vez se martillara antes del eje de la curahaciendo esto conseguimos que la
curva se vaya cerrando un poco. Como podemos Merikrstracion n°® 167 se muestra

por donde hay que matrtillar.
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llustracién 167: Pronunciado la curva.

Fuente: Trabajo de campo.

Para terminar de cerrar la curva, ponemos eld®obre la parte plana
del yunque, con la punta hacia arriba. Con el ffmgolpeamos sobre esta para hacer
que vaya cerrandose.

llustracién 168: Terminando la curva.

Fuente: Trabajo de campo.
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Para volver a corregir los defectos ocurridos erda plana de la pieza, lo
volvemos a poner sobre la superficie del yunquetiNdamdo fuertemente ambas caras

y girando de una a otra, conseguiremos que quéalenente recta.

llustracion 169: Dejandolo plano.

Fuente: Trabajo de campo.

Por ultimo, cuando esté totalmente curvada y lesdées planos la metemos en

el cubo con agua, para que se enfrie.

El resultado final seria el siguiente.

llustracién 170: Pieza terminada.

Fuente: Trabajo de campo.
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5.10. OTROS DATOS DE INTERES.

Es importante hacer una mencion especial, el DecB20/2011, de 1 de
diciembre, el cual establece unas pruebas paranarbt titulo de artesano en la

comunidad de Canarias.
Las pruebas a realizar son las siguientes:

* Prueba tedrica: Responder correctamente las coestiacerca el oficio de

herreria y forja.

» Prueba préactica: Forjar una pieza especifica querrdmara el tribunal, asi

mismo realizar todo el proceso de la forma corremtabando con el templado

correcto para esa pieza.

5.10.1. ENSAYOS EN LA FORJA.

Con una serie de ensayos podemmsocer las capacidades que tiene un metal
para ser forjado, se hacen unas series de pruethmasyna muestra de metal que se

calienta y se trabaja hasta que aparecen las pisngeietas’
Podemos ver tres tipos de ensayos:

» Estirado: Consiste en alargar la pieza, tanto igolaomo en ancho, con
la ayuda del martillo. Para comprobar su aptituch gh forjado se mide
la muestra antes de que aparezcan las primerdasgyiese compara las
medidas tomadas antes y después de la pfueba.

* Recalcado: En este caso, la muestra sera un dili@rando la pieza
llega a la temperatura de forja se tratara de adartpor golpes de
martillo desde ambos extremos, hasta que apardasamgrietas. Se
valorara en funcion del valor del acortamiento, parando medidas de

antes como después de &sta.
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* Punzonado o Mandrilado: Aqui averiguaremos la ddpdcgue tiene el

metal de ser perforado. La prueba consiste en sorfeemuestra a una
perforacion con un mandril o punzén, hasta queeapan las grietas. Se
medira el diametro antes y después de la operation.

5.10.2. DEFECTOS EN LA FORJA.

Como en la mayoria de los procesos de confornetdlg forja también ocurren
ciertos defectos. Son defectos muy importantespgeele perjudicar el resultado final

de la piez&?
Los defectos son los siguientes:

a) Inclusiones en el momento del forjado de cuerptosdas®

b) Perdida de material o falta de este en cierzasszd@da pieza, esto hace
que se debilité?

c) Aparicion de pliegues y arrugas en la superficidadpieza, producidos
por una temperatura de forjado muy inferior a loidiz*

d) Grietas, por un trabajo con una temperatura muyadk también
pueden aparecer cuando usamos métodos de forgciredbs?

e) Defectos al templar. Cuando templamos el metal W temperatura
inadecuada este podria quebrarse y cuando no usaatamientos

térmicos apropiados en funcion del uso que terahla piez&?

5.10.3. FORJA CATALANA.

Existe untipo de forja especial, la Forja Catalana, consesteuna técnica

primitiva de obtencion de hierfd.

Mediante esta técnica se consigue un hierro mugdougl metal obtenido en la
forja catalana, se utiliza como materia prima lgnedita (oxido ferroso férrico) @,

161



ELEMENTOS BASICOS DE UNA FRAGUA. OBTENCION DE PIEZAMETALICAS POR
CONFORMADO DE METAL.

un mineral muy escaso. Debido a esto es una #&esipoco utilizada y no se considera

como un procedimiento siderGrgitd.

Una de las ventajas de la forja catalana frentesaaltos hornos que usan
hematites (mineral de 6xido de hierro, de colozojes que la reduccion o eliminacion

del oxigeno es mucho mas facil en el uso de la etigf®

El método de produccion de hierro mediante la fogtlana consiste en fundir
la magnetita en grandes forjas de carbon de maknaineral se reduce obteniendo un
hierro practicamente puro, ya que el carbén de raagketransforma casi totalmente en

gas®

La operacion se verifica a temperaturas compresdidére los 1300 y 1450%€.

Debido a la pureza del mineral y el carbon de nsmdmrarecen pequefias

cantidades de escorias, separandose del hierneeysegfunden a bajas temperatidfas.
El resultado es un metal muy maleable, muy buermlpdorja®

Los inconvenientes de esta técnica son la pequeiaqrion y el alto coste del
hierro obtenido. Esta técnica se practica espeeratn en Suecia, debido a la

abundancia de magnetfta.

llustracion 171: Forja Catalana.

Fuente: [24].
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5.10.4. DATOS A TENER EN CUENTA AL FORJAR.

* Mantener una posicion correcta al trabajar en Bjye.

e Para conseguir piezas forjadas en alta calidad, quey tener en cuenta las
especificaciones de cada material.

» El calentamiento de la pieza debe de ser progresivalemasiado rapido, esto
conllevaria a la formacion de tensiones internas.

» Trabajar el metal a su temperatura de forjadog $iaxe a menor hara falta mas
trabajo de fuerza y el metal estaria defectuodniddea la formacion de arrugas
y pliegues.

» La superficie del yunque tiene que estar siemprgid, libre se escoria y
cenizas de forjados anteriores. Pues si trabajaimoun metal caliente, estas
particulas podrian entrar dentro del metal.

e Quitar la escoria que se queda adherida en el rnremlser forjado, con un
cepillo de alambre.

« Cuando sujetamos piezas grandes y pesadas coenkzas, estas tienen que
tener sistema de sujecion para disminuir la fugue hacemos con la mano al
apretar.

» Para evitar quemaduras, cuando se cae una pismalalcogerla con un guante
y Unicamente en caso de que este caliente corenaaa.

» Las rebarbas que se han producido en el procefwjddo, hay que eliminarlas,
ya sea por esmerilado o por otro proceso de mexdmiz

 Cuando vayamos a realizar un angulo recto, es dimidar a escuadra,
tendremos que hacerle un recalcado (engrosamiehtaetal) previo en la zona
por donde se ira a doblar. El procedimiento sergigeliente. En primer lugar
tendremos que calentar la pieza, una vez lo edt@mos los extremos de la
pieza con agua, haciendo que solo el centro est®j@l De esta manera
conseguimos que el recalcado se produzca en ladmingentro. Cuando esté
hecho se vuelve a calentar para realizar la curvaeleborde del yunque.
Haciendo el doblado de esta manera evitamos quiorsee un degollado

(estrechamiento del metal) en el vértice de laaurv
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* Un buen forjador debe de realizar la pieza forjemia la fibra lo menos cortada
y lo mas recta posible.

» Cuando forjamos un acero que ya ha sido previanienselo tenemos que tener
en cuenta lo siguiente. Las piezas de este tipac#geo deben de recibir el
tratamiento térmico de recocido, a modo de corrkgirdefectos y tensiones
producidas en el proceso de forja. Nunca debeodutirse en agua, ya que este
metal ha sido forjado una vez podriamos estrop&arlo

» Desde que calentamos un metal en la forja al gaearhos que en la superficie
de este se empiezan a formar unas escamas O®EIES,0Xid0 que aparece en
el metal caliente al entrar en contacto con el &se oxido se llamBatidura, a
medida que trabajamos el metal se va despegandmaHEsuena recomendacion

pasarle el cepillo de alambre después de habedfta piez&’

5.10.5. PATINAS.

Las patinas son unas peliculas o un recubrimiento que se allsebre la

superficie del metal. Este acabado hace que losl@sgtarezcan antiguds.

Para su aplicacion debemos tener en cuenta qupéaficie del metal tiene que
estar libre de 6xidos y sin grasas. Existen mugpldéisasbarnices, pinturas, cera ¢l

pavonado negrel cual explicaremos a continuacidn.

Pavonado negro: Su procedimiento seria el sigelieaplicamos sobre la pieza

metalica aceite de motor a poder ser ya usadadaeb que si se somete a altas
temperaturas no podra incendiarse. Acto seguidalsiea en la fragua o con un soplete
hasta que la pieza adquiera un color ennegrecig@ fhalizar se seca el exceso de

aceite con un trapo o un algodén y también parasquapen los pords.
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5.10.6. OTROS ASPECTOS METALURGICOS.

La temperatura () la que forjamos metales influye en las propieday en el tamario
del grano. Para poder entenderlo mejor nos ayudarelmla siguiente grafica.
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crecimionto de grano Fin do la forla

™ T de
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E - —
______ b e e e ST
..% ruﬁ:?:n:ﬁ:m Enlrlamlonto
-------- e e e e s e e e e s e e
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“th:igu u:ﬂ frio sendn ol didmotro
del grano
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grueso - Después
de Grono Hino de
foriar foriar
]

Tomperatura dal rnclng;u

llustracion 172: Influencia de la temperatura dej&osobre el tamafio del grano.
Fuente [27].

Cuando deformamos plasticamente un metal a eletamiperatura pueden
originarse dos efectdd:

1. En primer lugar, la deformacion plastica originaimeremento de la dureza
del metaf’
2. En segundo lugar, la recristalizacion produce utarmamiento del

material®’

Cuando trabajamos con una velocidad de deformaséberminada existe un

valor de la temperatura donde los anteriores efdleigan a compensarse.
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Si forjamos el metal con una temperatura muy sopefecimos que seabaja
en caliente llegara a cristalizarse originando un aumento tdelafio del grano y

rompiendo el equilibrig’

Por el contrario, si se forja a una temperatuigrior decimos que es urabajo
en frio, en este caso hablariamos de la influencia dehgrriefecto mencionado

anteriormenté’

A una temperatura de 400°C el metal aumenta lazdural igual que el

ablandamientd’

Si trabajamos con elevada velocidad de deformamomo es el caso de la forja
con martillo es necesario que la temperatura edtiedos 800°C, para que la dureza y

el ablandamiento puedan compenséafse.

A continuacion vemos otra grafica donde se refeciel tamano del grano con la

temperatura.

Zona critica o zona de
recristalizacion

Recristalizacion

T de recristalizacion

\ Punto de

e S fusidn

Trabajo en
callente

/ : Zona
Critica

Temperatura ———a=

(a) (&) (c) ()

~—=Crosor de grano

llustracion 173: Gréafica Temperatura frente tamadl grano.

Fuente: [28].
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La temperatura critica es la que favorece la meatifon del tamafio del grafd.

Cuando trabajamos en caliente principalmente es @arefinado y conseguir
mejorar de la estructura del grano del m&tal.

La representacion esquematica muestra los difssexfectos que se dan en los
diversos procedimientos de calentamiento, enfriataig del trabajo en caliente sobre

el tamafio del grand.

* En la representacién (C) del esquema superior,mposleer que el tamafio de
los granos sigue creciendo hasta que llega a nito gionde vuelve a alcanzar la
temperatura critic¥

» Ahora en (D), estamos calentando por encima deni@ératura critica un metal
que tiene un grano grueso, para posteriormentajalaben caliente. Durante ese
proceso se produce la recristalizacion, danda lagjaa la formacion de nuevos
granos mas pequefios, cuando el metal se enfridgbajo de la temperatura

critica®®
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VI. CONCLUSIONES.

Con este ultimo apartado, daremos por finalizada i@vestigacion. A medida que
iba hablando con los Herreros, Historiadores, etcmi cabeza se iban creando mis
propias conclusiones al respecto. A continuacidnctamentaré, mencionando una por

cada objetivo marcado.

e Durante este TFG, hemos visto como se trabajafmjéaantiguamente, debido
a gue esta era un recurso muy importante tantcaeanas, en Lanzarote, como
a nivel mundial. Era un proceso de fabricacion ¢iees) armas y piezas
metalicas. El poder transformar un trozo de hi@mouna pieza necesaria la
hacia muy versatil para cualquier ambito, principaite en Canarias era el

maritimo y el rural.

» Tras las entrevistas con los herreros, hemos Vasidil y lo polivalente que
fueron. Tenian que encargarse de varias cosas, lezaeros latoneros,
fontaneros. Al relatar sus vivencias se deja elgieque es un trabajo duro, pero
a la vez bonito, un trabajo manual y de calidath@ los que ya no hay. Desde
hacerse sus propias herramientas a realizar aoslugie faciliten la vida de la

gente y todo con sus manos.

« Como hemos desarrollado en este TFG, tras miriexpéa con los herreros,
hemos aprendido sus técnicas de forja, el manejsudeherramientas. Tras
poner en practica todo lo aprendido y realizar ggetal y como ellos me
ensefiaron, se deja ver que es algo antiguo y ratime. Un trabajo duro pero
a la vez bonito, por el hecho de confeccionar gi€na tus manos. Hoy perdura
como pequefos artesanos dedicados a la artesam Gnica forma de
mantener viva su historia, y la Unica forma de ma@tio vivo es trabajando de

esa forma.
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Anexo .

Plano del martillo pilén de la Escuela NauticaaléJLL.
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Anexo Il.

Articulo de un periddico, entrevista a José Caifddaig, padre de Pepe Cafada.
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