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Antes de empezar

Estos son tiempos difíciles para un país tan lastimado por la corrupción, la inseguridad y el narcotráfico. México se ha manchado de sangre una vez más, donde muchos mexicanos débiles de carácter y de iniciativa buscaron el camino fácil, convirtiéndose en la carne que alimentaria a los cañones de las armas que han entrado indiscriminadamente a México del país vecino (...). A cambio de ello, muchos otros han amasado grandes fortunas en contubernio con otros también poderosos que tienen en sus manos el destino de este país. Sin embargo, la vida sigue y cualquiera que sea la situación, el Estado Mexicano, como ente superior a ideologías, comportamientos y decisiones, me ha proporcionado toda la educación que tengo; desde la educación primaria hasta la obtención del grado académico más alto que un país puede otorgar a sus ciudadanos y que es el Doctorado. En gratitud a ello, quiero corresponder al esfuerzo de muchos que, gracias a sus contribuciones y su trabajo, el Estado Mexicano puede seguir dando facilidades para formarse y capacitarse en la Ciencia, la Tecnología y las Artes. Tengo un compromiso con mi país, con mi bandera, con mi himno nacional, con mi cultura y con todos aquéllos que se esfuerzan y se comprometen para que este país crezca y, sobre todo, tengo un compromiso con mi gloriosa UNIVERSIDAD AUTÓNOMA CHAPINGO, a la que le tengo toda la gratitud que un ser humano pueda ofrecer.

PRÓLOGO
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El trabajo en acero para la fabricación de productos de herrería es una actividad altamente creativa donde diversas operaciones se hacen en forma manual y en general, su carácter semimecanizado le da una componente artesanal importante. En México, la formación profesional del herrero se fundamenta en los conocimientos de antaño de las artes y los oficios, legado de los españoles desde la conquista, con la aplicación de conocimiento práctico que se adquirió de generación en generación. El conocimiento formal y especializado concentrado en una sola obra escrita no existe como tal, y más bien se puede adquirir sumando conocimientos de diversas áreas de la ingeniería. La información disponible sobre el tema refiere a documentos básicos, varios de ellos muy gráficos y que orientan al lector a la explicación de técnicas que en muchas ocasiones ya conocen, desmotivándolo en su lectura. El conocimiento formal de la herrería debería considerar los conocimientos fundamentales de la mecánica clásica y de la metalurgia, y en este sentido, la orientación del presente libro es describirlos, relacionarlos, entenderlos y aplicarlos, ubicándose en un nivel de conocimiento superior al de herrero tradicional. Esto es, a un nivel técnico avanzado que le permita tener bases sólidas para entender los fenómenos físicos, mecánicos y metalúrgicos a nivel micro y macroscópico del acero, aplicado a las actividades de la herrería. Esta obra también muestra al lector sobre las tecnologías de actualidad existentes para los trabajos del acero en frio y explica temas de interés sobre la metodología del diseño, el costeo de productos y la seguridad en el taller. Es pues, una obra completa, escrita en un leguaje apropiado para quienes ya realizan la actividad de la herrería o para quienes quieren incursionar en ella.

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN

CAPÍTULO II. ANTECEDENTES HISTÓRICOS DE LA HERRERÍA

CAPÍTULO III. SITUACIÓN ACTUAL DE LA HERRERÍA EN MÉXICO

3.1. Generalidades

3.2. Descripción de un taller de herrería

3.3. Un cambio en la visión del herrero actual

3.4. Oportunidades de negocio

3.5. Oportunidades de financiamiento

3.6. Rumbo de la herrería en México

CAPÍTULO IV. LOS PRODUCTOS DE LA HERRERÍA

4.1. Generalidades

4.2. Clasificación de la herrería

4.2.1. Herrería artística

4.2.2. Herrería decorativa

4.2.3. Herrería artesanal por forja

4.3. Las figuras fundamentales de la herrería, FFH

4.4. Principales productos de la herrería

CAPÍTULO V. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN PARA LA HERRERÍA

5.1. Generalidades

5.2. Características de los aceros estructurales para herrería

5.3. Propiedades mecánicas fundamentales de los aceros

5.4. Perfiles estructurales comerciales

5.4.1. Sólidos redondos

5.4.2. Solidos cuadrados y rectangulares

5.4.3. Perfiles tubulares de pared gruesa

5.4.4. Perfiles abiertos

5.4.5. Perfiles de pared delgada

5.5. Preformas comerciales decorativas

5.6. Herrajes

5.7. Recomendaciones generales

CAPÍTULO VI. PRINCIPIOS DE LA HERRERÍA

6.1. El proceso general de la herrería

6.1.1. Habilitado de acero

6.1.2. Conformado de acero

6.1.3. Ensamble de producto

6.1.4. Acabado de producto

6.2. Sistema de unidades de medida, conversión de unidades y uso de la calculadora

6.2.1. Nomenclatura y equivalencia entre unidades

6.2.2. Conversión de unidades

6.2.3. Uso de la calculadora de bolsillo

6.3. El concepto de fuerza y sus aplicaciones

6.4. Estructura interna de los metales y comportamiento bajo cargas

6.5. El concepto de esfuerzo normal, esfuerzo de corte y deformaciones

6.5.1. Esfuerzos normales

6.5.2. Esfuerzos cortantes

6.5.3. Deformaciones

6.6. Conformado en frio y en caliente

6.6.1. Endurecimiento por deformación en frio

6.6.2. Conformado por deformación en caliente

6.6.3. Tipos de forja

6.6.4. Operaciones básicas de la forja abierta o de herrero

6.7. Conformado de acero por flexión

6.8. Conformado de acero por torsión

6.9. Dimensionamiento de piezas

6.9.1. Cálculo de aros

6.9.2. Cálculo de piezas compuestas

6.9.3. Cálculo de triángulos

6.9.4. Cálculo de espirales simples

6.9.5. Cálculo de longitud de barras torcidas

6.10. Cálculo masas (pesos) de piezas y productos

CAPÍTULO VII. HERRAMIENTAS, MÁQUINAS Y PROCESOS PARA LA HERRERÍA

7.1. Herramientas y equipos de uso general en el taller de herrería

7.1.1. Pinzas

7.1.2. Martillos

7.1.3. Escuadras

7.1.4. Mordazas o prensas

7.1.5. Limas para desbaste

7.1.6. Desarmadores

7.1.7. Flexómetro

7.1.8. Llave grifa dobladora

7.1.9. Remachadora manual

7.1.10. Otras herramientas y accesorios

7.1.11. Mesa de trabajo

7.2. Herramientas y máquinas para el habilitado de acero

7.2.1. Corte semimecánico de perfiles y láminas

7.2.1.1. Corte por desbaste:

7.2.1.2. Corte por cizalla

7.2.2. Corte y enderezado automatizado de perfiles sólidos

7.2.3. Corte de lámina y placa por técnicas avanzadas

7.2.4. Barrenado de acero

7.3. Herramientas y máquinas para el conformado de acero en frio

7.3.1. Fabricación de espirales

7.3.2. Fabricación de aros a partir de barras sólidas y tubos

7.3.3. Torsión de barras unitarias y en grupos

7.3.4. Herramientas y máquinas comerciales

7.3.4.1. Herramientas manuales

7.3.4.2. Máquinas electromecánicas

7.3.5. Conformado de acero en frío en México

7.3.5.1. Equipo conducido por pedales

7.3.5.2. Equipo conducido por motor eléctrico

7.3.5.3. Operaciones de los dispositivos de conformado

7.4. Herramientas, máquinas y procesos para la unión de piezas

7.4.1. Herramientas para sujeción por apriete

7.4.2. Herramientas y máquinas para la unión de piezas

7.4.2.1. Unión por remaches

7.4.2.2. Unión por tornillos

7.4.2.3. Unión por soldadura

7.4.3. Soldadura SMAW

7.4.3.1. Funcionamiento de una máquina de soldar

7.4.4. Soldadura con alambre tubular

7.4.5. Soldadura por arco metálico protegido con gas inerte, MIG

7.4.6. Soldadura TIG

7.4.7. Equipo de protección personal

7.5. Preensambles, subensambles y ensambles

7.5.1. Principios para el ensamble

7.5.2. Ensambles 2D

7.5.3. Ensamble 3D y desarrollo de montaduras

7.5.4. Caso de estudio de una montadura versátil para armar bases para macetas

7.6. Herramientas, máquinas y procesos para los acabados finales

7.6.1. Remoción de escorias, enderezado y desbastes

7.6.2. Limpieza de piezas

7.6.3. Aplicación de pintura

7.6.4. Pintura electrostática

7.6.5. Curado de pintura

CAPÍTULO VIII. DISEÑO Y DESARROLLO DE PRODUCTO

8.1. Diseño de producto en la herrería

8.1.1. Necesidad del mercado

8.1.2. Necesidad del cliente

8.1.3. Diseño conceptual

8.1.4. Diseño básico

8.1.5. Fabricación de prototipo

8.1.6. Diseño de detalle

8.1.7. Especificación de producto

8.1.8. Diseño de montaduras

8.2. Fabricación del producto

8.2.1. Habilitado de acero

8.2.2. Conformado de acero

8.2.3. Ensamble de producto

8.2.4. Verificación y prueba de producto final

8.3. Cálculo de costos del producto

8.3.1. Reglas informales para costeo de productos de herrería

8.3.2. Guía para calcular costos en trabajos de herrería

8.3.2.1. Determinación de costos directos por materia prima

8.3.2.2. Determinación de costos por habilitado, conformado y ensamblado

8.3.2.3. Determinación de costos de mano de obra

8.3.2.4. Determinación de costos de consumibles

8.3.2.5. Determinación de costos por uso de maquinaria y herramientas

8.3.4.6. Determinación de costos indirectos

8.3.4.7. Determinación de costos de montaduras

8.4. Estandarización del producto

8.5. Caso de estudio: Diseño y fabricación de portamacetas

8.5.1. Diseño conceptual del portamacetas

8.5.2. Diseño básico y de detalle, y operaciones para fabricación

8.5.3. Determinación de costos de fabricación por materiales

8.5.4. Determinación de tiempos por cada operación

8.5.5. Precio final

CAPÍTULO IX. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

9.1. El cuerpo humano

9.2. Los cinco sentidos del ser humano y su protección

9.3. Estado físico emocional inconveniente

9.4. Organización de taller de herrería

9.5 Requerimientos mínimos de seguridad y señalización

BIBLIOGRAFÍA

SEMBLANZA DEL AUTOR

	[image: ]
	 	[image: ]


[image: ]

​CAPÍTULO I

INTRODUCCIÓN


[image: ]


––––––––
[image: ]


Para empezar a familiarizarse con los conceptos de este libro, partiremos de una definición de la herrería. Esta se refiere como una actividad donde se cortan, doblan, tuercen y se unen piezas de acero para fabricar productos funcionales y decorativos que incluyen espirales, piñas, barras torcidas, aros y piezas con diversos dobleces. La función de tales productos es crear espacios visualmente agradables, lo que se logra con la integración de elementos constructivos de geometrías caprichosas.

Los antecedentes en trabajos decorativos en acero se remontan a la edad del hierro a través de la forja, entre los años 3000 y 1000 a. C. Esta técnica que consiste en el calentamiento de hierro y su conformado por golpes de martillos, se utilizó ampliamente para construir puertas, barandales, balcones, muebles, objetos ornamentales e incluso armas; aquí sobresalen elementos constructivos tales como las barras torcidas —caramelos—, espirales, anillos o aros, piñas, conchas y otras figuras de geometrías caprichosas. La forja que llegó a México a la conquista de los españoles en el siglo XVI, casi desaparece a la llegada del modernismo, cuando surge el conformado en frio. Actualmente la industria moderna ofrece productos y preformas fabricados en serie, de bajo costo y de gran similitud al forjado, utilizando aceros comerciales de bajo contenido de carbono, dúctiles y muy maleables. Esto ha facilitado el trabajo del herrero moderno, quien de forma manual o mecanizada conforma el material. Sin embargo y para el caso específico de México, la mayoría de herreros tienen pequeños talleres de tipo familiar, con nivel de mecanización casi nulo y su trabajo se fundamenta en el uso de herramientas rústicas con altos requerimientos de tiempo y esfuerzo físico. En un atraso tecnológico de 200 años originado desde el México independiente, ahora el problema fundamental es la falta de tecnología que ha propiciado baja capacidad de producción, dificultad de obtener piezas o productos simétricos, piezas repetibles, y la dificultad de conformar mecánicamente perfiles de espesores cada vez más gruesos. La mecanización de operaciones resulta costosa debido a que la tecnología existente proviene de países como España, Alemania, Estados Unidos e incluso China. Por lo anterior, la presente obra tiene como objetivo fundamental proporcionar los elementos teórico-prácticos para desarrollar una herrería tecnificada basada en el conocimiento, y que permita la mayor competitividad de los herreros tradicionales y de quienes quieren incursionar en esta actividad.

En este libro se abordan los temas que deberían ser del interés de todo herrero moderno, desde un punto de vista teórico-práctico, en un lenguaje técnico apropiado. El Capítulo I y II muestra una reseña histórica de la actividad de la herrería desde la edad de hierro, su evolución en Europa, su llegada a la Nueva España y su evolución en el México independiente. En el capítulo III se aborda la situación actual de la herrería en México, las oportunidades existentes en este ramo y se hace un planteamiento de lo que debería ser el herrero moderno. En el Capítulo IV, se hace un recuento y clasificación de los productos que se obtienen de la actividad de herrería, asociados a los diferentes estilos constructivos en acero. En el Capítulo V, se inicia la introducción formal al tema de la fabricación en la herrería, describiendo los materiales de construcción, sus propiedades mecánicas y la disponibilidad de materiales y componentes comerciales para el desarrollo ágil de productos. En el Capítulo VI se explican los principios físicos y mecánicos que rigen la fabricación de productos de herrería, con el propósito de proporcionar los elementos de comprensión durante el proceso de habilitado, conformado y ensamble de productos. En el Capítulo VII se describen las herramientas, máquinas y procesos utilizados en las operaciones de habilitado, conformado, ensamble y acabados finales para la fabricación de productos de herrería, incluyendo desarrollos de tecnología intermedia mexicana. En el Capítulo VIII se describen los principios fundamentales para el diseño, fabricación y costeo del producto. Finalmente, en el capítulo IX, se describen las principales reglas de seguridad personales y la organización de un taller básico de herrería.
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Los primeros utensilios construidos en hierro datan del año 3000 a. C., encontrados en Egipto; otras evidencias indican que los griegos para el año 1000 a. C., ya conocían el hierro y manejaban algunas técnicas de endurecido en la fabricación de armas. Estos utensilios fueron fabricados por artesanos a partir de mezclas de mineral de hierro y carbón, por calentamiento al rojo vivo y conformado a golpes, proceso conocido como forja, y que cubrió un periodo largo de la edad del hierro, cuando se reemplaza el uso del bronce. Para la Edad Media, comprendida aproximadamente entre el año 470 al 1000 d. C., la obtención de acero por forja era un proceso ampliamente utilizado, y aún hasta el siglo XIII se continuaba utilizando. A partir del año 1000 a. C., comienza a difundirse por toda Europa la metalurgia del hierro y en la península ibérica, hoy Portugal y España, se instalan las colonias de los fenicios, griegos, cartagineses y romanos. Aquí, dentro del periodo romano entre el año 1000 y 1200 d. C., es el punto de partida del arte de la forja, en trabajos de cerrajería donde aparece la espiral como símbolo de este periodo. Después el estilo gótico en la historia de la forja, se manifiesta a través de trabajos de alta calidad técnica y artística: cerraduras, llaves, clavos, rejas entre otros y visualizados en el siglo XII y hasta principios del siglo XVI. Un estilo totalmente español surgido durante el reinado de los Reyes Católicos (1474 – 1516), fue el plateresco, que unifica las formas góticas y la nueva filosofía del renacimiento; es el punto de partida para una de las aportaciones más importantes de España a la historia del arte: la rejería.

Por otro lado, para el siglo XVI en los años de 1553 se desarrollaron las primeras laminadoras en Francia y para el siglo XVIII, se generalizó el uso de trenes de laminación, iniciando el proceso de industrialización del acero y la sutil sustitución de la forja manual. A finales del siglo XVIII y comienzos del XIX se empezó a utilizar ampliamente el hierro como elemento estructural en puentes y edificios, por ejemplo, el Palacio de Cristal (1851) o la Torre Eiffel (1889). Aquí se formalizó la fabricación del acero en aleaciones de hierro y carbón en diferentes porcentajes; para contenidos bajos de carbono, se denominó acero estructural. Este fue el inicio de importantes cambios en la herrería a través de la forja tradicional; se obtuvieron aceros más maleables y dúctiles de bajo contenido de carbono, que facilitaron el trabajo de los herreros y donde apareció el conformado del acero en frío, al existir una gama amplia de tamaños y formas de perfiles de acero.

En la Nueva España, la forja con hierro se inicia en el siglo XVI con la llegada de los españoles durante la conquista, fundamentalmente enseñada por Frailes en las Escuelas de Artes y Oficios de San José de los Naturales (1523) fundada por los Jesuitas, siendo de las primeras escuelas para indígenas. En 1531, Vasco de Quiroga formaliza la enseñanza de albañilería, labrado de cantera, forja de hierro, carpintería, hilados y tejidos de lana. La herrería en México, a partir del siglo XVI, se desenvuelve entre lo funcional y lo contemplativo con alta creatividad y belleza. Ciudades como Puebla, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosí, y otras igualmente representativas muestran ejemplos de belleza y creatividad; su herrería aplicada en gran formato en rejas y canceles herencia pura de los conquistadores, o en pequeño en cerraduras de arcones (caja tipo baúl) y adornos de muebles.

Aunque durante los primeros años del Virreinato en la Nueva España, los artesanos herreros eran españoles y portugueses, debido al temor de que los indígenas aprendieran el oficio para fabricar armas, se autorizó al religioso Vasco de Quiroga (1524), la instalación de talleres para los indígenas, quienes aprendieron el oficio. De aquí se puede afirmar que toda la herrería de los conventos coloniales se logró gracias a la mano de obra indígena. La herrería mexicana copió los modelos de España con el estilo gótico, luego se asemejó al renacentista, pero después se fueron modificando gradualmente hasta definirse los estilos populares de Oaxaca, Zacatecas, Durango, San Luis Potosí y Guanajuato. Durante los siglos XVII y XVIII tuvo lugar el auge del forjado de hierro en la Nueva España fabricando rejas, celosías, balcones, puertas, estribos, espuelas, veletas para los tejados, cerrojos en puertas y arcones, y pasadores. 

Ya en el México independiente, Don Lucas Alamán hacia 1825, dirige la Compañía Unida de Minas e inicia los trabajos del primer centro de forja y herrería en el Cerro del Mercado, Durango. Luego tras un largo periodo de indefiniciones, fue hasta 1857 cuando Don Benito Juárez retoma la formalización de la Escuela Nacional de Artes y Oficios (ENAO) en el Ex Convento de San Lorenzo, en la capital de la República. Los talleres fueron carpintería, herrería, alfarería, tornería, cantería y fundición, enseñando también elementos básicos de geometría, física, química y dibujo lineal. Fue hasta 1872 cuando la ENAO inaugura el taller de herrería. Esta escuela evolucionó y hasta lo que fue la ESIME del IPN en 1932. Pero la mayor decadencia de la herrería en México fue durante el porfiriato (1876 a 1911), cuando la obsesión por seguir con la moda europea de la fundición frenó su desarrollo.

Por otro lado, desde 1895 se tiene referencia de las primeras patentes para el conformado manual de espirales simples y dobles para utilizarse en herrería; el primer invento es un dispositivo patentado por Arthur J. Weed, de los Estados Unidos (patente US 533,513). Otro dispositivo patentado en 1896 fue el de Theodore Lewis Stewart (patente US 560,239) para fabricar espirales de múltiples vueltas. En 1908 Vernon William Jeweet, patenta otro dispositivo para fabricar espirales múltiples y en forma continua (patente US 896,116). Estos eventos, asociados a la existencia de laminadoras y el desarrollo del acero estructural en forma industrial desde hace 121 años (1895 - 2016), fortalecieron la transición de la herrería por forja a la herrería por el conformado en frío.

La herrería es un giro de gran tradición en México que ha sufrido una importante transformación en cuanto a su concepción. Se ha pasado de la producción de artículos con un alto contenido de originalidad y con requerimientos artísticos para su fabricante, al trabajo con semiproductos o materias primas estandarizadas y diseños muy funcionales, fundamentalmente de estructuras metálicas tales como ventanas, puertas y mamparas entre otras. La creatividad del herrero se ha perdido y orientado a trabajos simplistas, integrando preformas de uso común conformadas en frio.

El giro de la herrería en México tiene como particularidad que la mayoría de las empresas dedicadas a esta actividad se clasifican como micro y pequeñas, con procesos productivos artesanales y baja capacidad de producción. Dentro de la herrería, la manufactura de estructuras metálicas es la que predomina en la actualidad; la balanza comercial mexicana para 1996 en el giro de la manufactura de estructuras metálicas, en las que está inserta la herrería, e indica que se importaron 8.4 millones de pesos y se exportaron 7.8 millones de pesos, notándose un incremento desde 1994.

Los eventos históricos indican un atraso añejo y se puede resumir en 206 años (1810–2016), desde que México se independizó y debió establecer su propio orden en la enseñanza de las artes y los oficios; y cuando aparecieron las primeras herramientas manuales para conformar acero estructural en frio. O más aún, cuando empezó a desaparecer la herrería por forja, y cuando aparecen las laminadoras para acero de bajo contenido de carbón. El mayor auge de la herrería fue en la época de la colonia, y a través del tiempo solo perduraron oficios como la alfarería en barro y talavera, la fundición de aluminio y la cantería; por el contrario, la herrería tomó otro rumbo y se orientó más a la construcción metalmecánica, creando herreros de bajo perfil llamados balconeros, que fundamentalmente construyen puertas y ventanas. 

Pero entonces ¿qué es la herrería?.

Para centrar el entendimiento de este libro, partiremos de algunos conceptos para llegar a una definición de que es la herrería. La edad del hierro trae consigo la primera idea y hace referencia a una actividad ancestral y artesanal que a través de técnicas simples basadas en el calentamiento del hierro y el conformado con martillos, permite la fabricación de objetos decorativos, herramientas y armas a lo que se llamó forja. Sin embargo, en la actualidad, se desarrolló la herrería por conformado en frio, donde el acero disponible en perfiles comerciales se deforma a temperatura ambiente y sin ninguna aplicación de calor. La diferencia entre una y otra es la característica totalmente artesanal de la forja y el uso de maquinaria para el doblado y torcido del acero en el conformado en frio.

La herrería desde tiempos antiguos se ha considerado como un oficio realizado por un personaje legendario llamado herrero, estigmatizado como un hombre corpulento de fuertes brazos que, utilizando un pesado martillo, un yunque y una fragua para transformar el metal en una pieza de forma geométrica caprichosa que se integra a un producto funcional o decorativo. Sin embargo, en la actualidad esta figura se ha modificado y la herrería no solamente trata con la fragua y los martillos, de hecho, esta actividad se está perdiendo, y más bien trata con el trabajo en frio del acero, aprovechando la amplia variedad de perfiles estructurales que se producen comercialmente y en serie. Pera más aún, la figura del herrero actual está asociada a un personaje que utiliza una máquina eléctrica para soldar piezas metálicas y un arco con segueta, capaz de construir puertas, ventanas y rejas.

El trabajo del herrero actual se ha enfocado fundamentalmente a satisfacer la fabricación de objetos y productos destinados a complementar la apariencia interna y externa de espacios de convivencia humana; no realiza grandes obras y gran parte de sus trabajos los realiza en su taller. Su actividad no tiene relación directa con la pailería ni con la fabricación de estructuras de acero con altos requisitos de diseño o de resistencia mecánica; se trata más bien de una actividad creativa. Pero su actividad ya tiene relación con el uso de algunas herramientas modernas para el corte y la unión de piezas, por lo que pierde en la mayoría de los casos la connotación artesanal y adquiere una connotación semimecánica, esto es, algunas operaciones manuales y otras operaciones con máquinas eléctricas, la mayoría de ellas operadas manualmente.

Así, la herrería se puede definir como una actividad productiva semimecanizada para fabricar objetos funcionales y decorativos para espacios de convivencia humana, construidos en acero y utilizando herramientas manuales y sistemas simples, donde se dobla, tuerce, deforma y se une el acero para darle una geometría deseada.
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​CAPÍTULO III

SITUACIÓN Y OPORTUNIDADES DE LA HERRERÍA EN MÉXICO
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3.1. Generalidades

La actividad de la herrería se ubica en el sector de la industria manufacturera, subsector metalmecánica y rama productiva de actividades de trabajos con metales. Es una actividad artesanal ubicada en el Grupo 52 de la Clasificación Mexicana de Ocupaciones (CMO), Subgrupo 524 y Grupo Unitario 5248 de Herreros, Balconeros, Aluminadores y Forjadores. “Los trabajadores clasificados en este grupo unitario forjan, cortan, soldan y dan forma con métodos tradicionales a barras, varillas, lingotes y láminas de hierro, acero, aluminio u otro metal, para fabricar diversas clases de objetos de herrería y balconería como puertas, ventanas, barandales, escaleras, etc.; así como la construcción de aperos de labranza y/o herraduras” (INEGI, ENAOE-CMO, 2005). De acuerdo al INEGI (2002), este grupo está conformado por 68,747 propietarios de talleres, de los cuales 13,852 fungen como patrones y 55,922 como trabajadores independientes. 

La actividad del herrero se ve reflejada en todos los hogares mexicanos y en general del todo el mundo. Puertas, balcones, ventanas, rejas, mesas y diversos artículos decorativos son ejemplo de lo que puede fabricar un herrero, incluso en la provincia se pueden ver herramientas y utensilios para actividades agropecuarias. En tiempos pasados, la herrería fue una actividad propia de un artesano que creaba obras con destreza, representando el arte popular de su región; sus obras eran referenciadas por su nombre o apellido, fundamentalmente en trabajos de forja. Sin embargo, esto ya es historia y los trabajos de este tipo son contados.

La realidad en nuestros días indica que la herrería vista como una concepción de creación artística, se ha desvanecido y convertido en una actividad lucrativa escasamente explotada, permitiéndole al herrero una mediana supervivencia. Diversos talleres de herrería están asociados a sectores de población de escasos recursos, con niveles de educación limitados y nula especialización en las artes y los oficios; se trata de una actividad secundaria realizada en pequeños talleres en las mismas casas-habitación, utilizando mano de obra familiar. La producción se fundamenta en técnicas rudimentarias e improvisadas asociados a un pasado histórico muy arraigado. Por necesidad, los trabajos muy elaborados de herrería o llamada también herrería artística, son de medianamente a bien pagados, situación que ha convertido al herrero en un personaje pasivo que no salen a buscar el trabajo; éste llega a él.

La herrería actual ha tenido mayor impacto en la fabricación de elementos para la seguridad de inmuebles y de las personas que lo habitan. Aquí se ha perdido el gusto por lo artístico y solamente se fabrican objetos funcionales en diseños simples. La disponibilidad de diversos perfiles estructurales de acero, así como preformas, han limitado aún más la creatividad del herrero; trabajos especiales sobre diseño en perfiles estructurales de mayores dimensiones son exageradamente cobrados; o, por el contrario, trabajos pequeños y muy elaborados donde se requiere repetibilidad, son desdeñados por el herrero tradicional. Sin embargo, existen otras actividades en que puede incursionar el herrero; actividades como reparación, fabricación de artículos decorativos, fabricación de objetos para eventos sociales o la fabricación de muebles, donde se puede explotar de mejor manera la creatividad, buscando mayor repetibilidad y mejor calidad de los productos.

Algunos cambios se suscitan en México en los últimos años, en un esfuerzo importante por conservar y promover las tradiciones culturales de los pueblos. La Secretaría de Economía, FONART y PROMEXICO (antes BANCOMEXT) entre otros, están contribuyendo primero en el fortalecimiento de la actividad artesanal y segundo en la búsqueda de canales de comercialización para sus productos. El fin último es lograr que los artesanos puedan colocar sus productos en mercados mejor pagados, ya sea en venta directa o a través de centros de distribución en lugares estratégicos para el turismo y clase media y alta. Un avance importante desde 1998 es el decreto de “Ley federal para el fomento de la microindustria y la actividad artesanal”, que promueve la organización, la asignación de recursos y la comercialización de productos artesanales a nivel nacional.

Diversos artículos artesanales son complementados con piezas de acero forjado, las cuales por su tamaño y complejidad son realizadas de forma manual por herreros tradicionales. Esta forma de trabajo no permite la producción de lotes importantes, razón por la cual el costo puede resultar alto y la posibilidad de exportar se limita al no tener capacidad productiva suficiente.

La alta disponibilidad de perfiles de acero estructural, permite el doblado y torcido fácil para la fabricación de espirales, barras torcidas y dobladas, aros y óvalos, piñas y conchas. Aun cuando existen herramientas y máquinas muy completas, el tamaño de tales talleres no permite grandes inversiones, así que inversiones en equipo superiores a las $1,000 USD ya son un problema. Esta problemática es mayor porque tales herramientas y máquinas comerciales son importadas de Alemania, Estados Unidos, Eslovenia, España, China o Taiwán.

La fabricación de piezas de tamaños pequeños con perfiles de mayores espesores para actividades de herrería decorativa y artística, hace necesario el uso de la técnica de forja o la disponibilidad de máquinas electromecánicas que faciliten el doblado y torcido a costos accesibles. Todo esto no es factible de realizarlo con máquinas de bajo costo o manualmente de forma rápida y fácil; las operaciones manuales requieren de mayor tiempo, esfuerzo físico y pericia para lograr repetitibilidad de piezas. Pero aun cuando ésta problemática se resolviera, es fundamental desarrollar procesos de ensamble rápido y procesos de acabados finales.

Son pocos los talleres que se dedican a la fabricación exclusiva de artículos decorativos para el hogar, y más bien están identificados como talleres de herrería o balconería que fabrican puertas, ventanas y balcones, principalmente. Esta necesidad la están cubriendo los talleres que fabrican muebles de acero forjado, quienes obtienen mayores ingresos por objetos grandes como sillas, mesas y repisas. Cualquiera que sea el caso, este giro ha sufrido cambios importantes en cuanto a su concepción; se ha pasado de la fabricación de productos con alto contenido de originalidad y con requerimientos artísticos, al trabajo con semiproductos o materias primas estandarizadas y diseños muy funcionales, fundamentalmente de estructuras metálicas tales como ventanas, puertas, mamparas, balcones, rejas, entre otras.

3.2. Descripción de un taller de herrería

3.2.1. Imagen exterior.

En tiempos pasados, un taller de herrería se caracterizaba por estar al aire libre cubierto por un techo rústico que podría ser un tejaban. Ahí se podía observar una fragua con ventilador manual y algún diafragma, un banco de madera sobre el que se ubicaba un yunque y diversos martillos para golpear y dar forma a piezas calentadas. Su imagen estaba bien definida e incluso pintoresca y de carácter agradable. Sin embargo, en la actualidad el concepto se ha modificado drásticamente; la primera impresión que percibe un cliente al acudir a una herrería es que se trata de un lugar donde le fabricarán un producto barato, además de crearle desconfianza por el aspecto deteriorado y desordenado de sus fachadas, Fig. 3.1. Se trata de construcciones con aspecto obsoleto, con escaso mantenimiento y anuncios poco creativos y de mala calidad.

La mayoría de estos negocios son una extensión de la casa-habitación, típicamente en espacio cerrado, Fig. 3.2. Sus paredes frontales y sus zaguanes normalmente están manchados de restos de pintura y en algunos casos ni siquiera tienen anuncios exteriores.

En general se puede percibir la decadencia de la actividad de la herrería, al observar que muchos de estos talleres trabajan también la soldadura en general, el aluminio y cancelería, vidrio, forja y la plomería, expandiendo su ámbito de trabajo y buscando complementar los ingresos con diversas actividades de mantenimiento.
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Fig. 3.1. Taller de herrería típico.
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Fig. 3.2. Talleres de herrería en casa-habitación.
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3.2.2. Estructura interna.

El interior de un taller de herrería típicamente incluye una mesa de trabajo con cierto desorden, así como un par de caballetes para ensamblar puertas y ventanas. No incluyen raks para almacenaje del material, y solamente tienen un rincón para los sobrantes y “pedacería”. Es común que tengan una máquina de soldar deteriorada, que en algunos casos está expuesta sin cubierta, para mejorar la ventilación. El maestro herrero o mejor conocido como “el maistro”, sin la protección adecuada, escasamente utiliza los guantes y suelda sin la careta de soldar, protegiéndose la vista o con la mano o con un solitario vidrio de lo que fue una careta de soldar; no utiliza sorderas, ni mucho menos cubre boca. Obviamente la instalación no cuenta con un extinguidor o medidas de seguridad básicas, Fig. 3.3. Respecto a sus compromisos con el cliente, es típico que el tiempo de entrega al cliente se va más allá de lo comprometido y esto es común; normalmente no tiene facturas por que el taller no está constituido legalmente. No ofrece más que los trabajos de herrería en su taller y cualquier solicitud de trabajo adicional fuera de él no es atendida; todo indica que se ha convertido en un personaje importante.
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Fig. 3.3. Interior de un taller de herrería.

Algunos talleres, relativamente pocos, tienen cierto orden donde suelen reutilizar la pedacería, acomodando en raks los sobrantes que se utilizaran posteriormente. Incluyen un extintor y algunas señalizaciones de seguridad; se suele utilizar guantes de seguridad y los más decididos tienen equipo de soldadura de micro alambre y utilizan caretas electrónicas para soldar. Tiene capacidades de fabricar con planos de diseño, así como habilidades y dispositivos para trabajar perfiles estructurales superiores a los tradicionales.

3.2.3. Evolución de los talleres de herrería.

Ya en la actualidad la figura del taller de herrería se ha mezclado y diluido con otros conceptos de negocio. Ahora la herrería está comprendida dentro de los servicios que ofrecen negocios de mantenimiento residencial e industrial, así como de multiservicios. En ellos se incluyen actividades de albañilería, plomería, cancelería y electricidad, quedando claro que la herrería como tal ya no es una actividad primordial y que se tiene que complementar con otros servicios mejor pagados como los detalles de albañilería, las reparaciones de plomería y la cancelería de aluminio.

3.3. Un cambio en la visión del herrero actual

El herrero de tiempo completo debería entender que es el propietario de una empresa, por pequeño que sea su taller. Así, su competitividad se medirá en función de la capacidad para vender sus productos. Para esto se requiere que la empresa esté atenta a lo que hacen los demás; de que siempre esté mejorando sus costos, tiempos de entrega y la calidad de sus productos. De acuerdo a la escala mundial de competitividad para 2012, México se ubica en la posición 53 de un total de 144 países; estando por debajo de Chile y Brasil. Lo anterior se atribuye a la “debilidad de las instituciones públicas, la violencia existente, la rigidez del mercado laboral y la calidad del sistema educativo”. Por supuesto asociado a lo ya conocido como infraestructura obsoleta, baja inversión en ciencia y tecnología, baja inversión y poco flujo hacia el sector productivo; burocracia y excesiva tramitología en documentación, entre otros. Pero cualquiera que sea el caso, no se puede responsabilizar solamente a las instituciones del estado y al rezago histórico del país, y habrá que hacer un ejercicio autocrítico para delimitar responsabilidades y preguntarnos ¿qué hemos hecho realmente por nuestras actividades productivas, y que futuro queremos cuando nuestra fuerza física se termine?.

El 99.7% del sector productivo mexicano está constituido de pequeñas y medianas empresas o mejor conocidas como PyMES, de las cuales el 65% son de carácter familiar pero que generan el 70% de los empleos. Durante el 2007 México fue un fuerte impulsor de las microempresas, resaltando que mientras las empresas sigan teniendo acceso limitado a los créditos, seguirán teniendo acceso limitado a la tecnología, por lo que habrá que agilizar los mecanismos de financiamiento; pero mejor aún, se tendrá que cambiar la mentalidad de los pequeños empresarios. Todo esto se refleja en una baja competitividad que va desde lo local, hasta lo internacional. Sin embargo, al no explorar opciones, quién paga estas deficiencias es el consumidor.

Los datos revelan que solamente el 25% de las PyMEs invierte en tecnología y de éstas, únicamente 30% utiliza las tecnologías de la información tales como computadoras, software, telefonía e Internet para mejorar sus costos e incrementar sus ventas. El 83% de las PyMEs no realizan actividad alguna para promover sus productos, esto es, no participan en ferias y exposiciones, razón por la cual venden poco y se hacen menos competitivos. Lamentablemente estos indicadores están muy alejados de la realidad de los talleres de herrería, quienes escasamente invierten en maquinaria, equipo o capacitación.

Un dato alarmante es que la gran mayoría de las empresas del sector manufacturero, donde está inserta la actividad de la herrer



































	Inicio de actividades de difusión y promoción de productos y servicios,

	Formalización de una estructura productiva básica,

	Requerimientos básicos de comunicación electrónica (computadora, acceso a Internet y correo electrónico),

	Apropiamiento de tecnologías adecuadas, en específico de tecnologías intermedias que permitan agilizar los procesos de habilitado de materiales, conformado de materiales, y ensamble de piezas,

	Cambio de actitud hacia una visión empresarial y de atención de necesidades del cliente.
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