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RESUMEN

E! molino de viento situado en la localidad almeriense de Fozo de los ]:railcs se
encuentra en la actualidad en un total estado de ruina. [ n la presente comunicacion,
tratamos de poner de manifiesto la necesidad de recuperacién Yy conservacion de este
molino de viento, Patrimonio industrial sito en P!eno Farquc Natural de Cabo de (Hata-
Nijar. Fara ello proponemos una rccu!:)eracién del mismo basandonos en una aP]icacio'n
imcogrémcica, que al menos nos agudara’ a comprender cémo era en realidad Yy cudles eran

las claves tecnolégicas que se contenian en este arruinado ejemp]ar.

i INTRODUCCION: LA ARQUEOLOGIA INDUSTRIAL

[F | estudio del Patrimonio industrial desde el punto de vista del ingeniero es, a
nuestrojuicio, de lo mas aPasionante. | a tradicional definicion del ingeniero como ac]uel
facultativo que entiende en el diseﬁo, construccion Yy manejo de iNgenios Yy méquinas, le
hace tener una curiosidad muy Particular a la hora de analizar las tecnologias de nuestros
antepasados‘ De hecho, todos los vestigios que se Pucclan encontrar son susccptibles
de ser estudiados Y catalogados al objeto de intentar conocer cuales fueron sus co’cligos
de disefio, el porqué de sus tipologfas) la forma y los medios con que fueron construidos,
etc. En esto se sustenta la necesidad de realizar una reconstruccién grémcica, basada en
aPlicaciones inFogréFicas, inclugenclo Planos de cleta”c, Pcrspectivas de corjunto Yy
animaciones que nos Pcrmitan abordar el estudio técnico de dichos ingenios, como
)Cuncionaban, cudl era la forma de Procedcr en su explotacién, de qué dePendian sus
rendimientos, cuales debian ser los conocimientos de los que los utilizaban y construian,
por qué se utilizaban en ciertas comarcas yen otras no, y hasta clué Punto ”cgaban a ser

ma'cluinas éptimamente disefadas para su época [ROJAS, 1997].

| os Primcros impulsos en favor del estudio Yy conservacion de los restos
industriales surgieron en lnglaterra, extendi¢ndose Pos’ceriormcnte al resto de los paises
europeos en mayor o menor medida [RAMOS ET AL, 1991]). T n este contexto de
revalorizacion de los vestigios del Pasado industrial como parte integrante de la memoria
historica de una sociedad, aparece la clisciplina denominada Arquco/og/a /nc/ustnﬁa[
Ramos apunta la definicion que el arcluec')]ogo Andrea Carandini realiza sobre esta
disciplina: “la ciencia que tiene por o[jeto el estudio de fa cultura material Y los aspcctos
/{gac/os a la proa/uccfo’n, distribucién Yy consumo de bienes, en su devenir y en /as

conexiones con el /oasac/o histérico”.
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FPara Puchanan, /5 arquco/og/’a industrial tendria como o[jcto el descubrimiento,
ana’//s/s, registro Y /oreservac/o’n de los restos industriales del /Dasac/o, para lo que es
Preciso recurrir al trabajo de campo y, en ocasiones, a la técnicas excavatorias de los

arqueslogos [FTORNER, 1991].

Fa ra otros autores, [a finalidad de /5 arquco/og/a industrial es el a/cscubr/h/cnto, /a
Cata/og3615n Y el estudio de los restos fisicos del Pasado industrial, para conocer a través

de ellos aspcctos sgn/}[/’catfvos de las condiciones de trabajo Yy de los procesos técnicos Y

Pror:/uct/vos [HUDSON, i 976]

2. LOSMOLINOS DE VIENTO ANDALUCES

[ | molino de viento andaluz respondc ala tiPologia A de molino mediterraneo de
Kr()gcr. (Genéricamente, la torre del molino andaluz es cilindrica, aunque !'xaﬂ a]gunas
]igeramentc tronco-cénicas. Sus muros son muy gruesos, construidos en mamposteria de
Piedra o arci”a, de hasta siete u ocho metros de altura y alguno menos de didmetro. E_l
rotor suele tener ocho velas latinas (triangulares, de !icnzo), disPuestas sobre dos P!anos

ligeramentc c{csP]azados‘

(aro Barcja) en su trabajo Disertacion sobre los molinos de viento, de 1952,
indica las siguientes referencias resPecto a los molinos de viento existentes en territorio

anda]uz:

* Da por bastante conocidos los molinos de los Pueblos de Conlil Yy \/ejer de

la [Trontera, en la Provincia de Ca’diz.
» Destaca otros dos antiguos molinos en 5evi”a yunoen Mé]aga.

» De las citas de Madoz, considera los molinos de la comarca onubense del
Andévalo: ocho en [T | Alosno, tres en (Cabezas Rubias, uno en 7| Cerro, tres en

Santa Bérbara, doce en Valverde del Camino, asi como los numerosos existentes en

la Fueb]a de Guzma’m.

Como se observa, desconoce la existencia de los molinos de viento almerienses y
concede gran imPortancia al conjunto de molinos situado en la Fucb!a de (Guzman,

Provincia de Huelva. T n 1949, realiza una exhaustiva dcscripcic’m de la maquinaria y
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tipologia de un molino de la Fuebla de Guzman (Figura 1) a través de su ProPia

exPeriencia en uno de sus viajes.

Sanchez Molledo, realiza en 1984 una revisién del mapa de los molinos de viento

en Espaﬁa. Asi, en Andalucia reconoce la existencia de los siguientes:

]:igura 1: Molino del Santo,
enla Fuebla de Guzmén.
Dibujo de Caro Baro_}'a
realizado el 4 de diciembre

de 1949.

- lndica el indicio de la existencia de un molino en | inares, sobre la segunda

mitad del siglo X\/”, a través de un dibujo de FMBaldl

» Keconoce dieciocho molinos en la Fuebla de (suzman, once en el

A]mendro) dos en Agamontc Y dos en 5an|t’1car de Guadiana a través de los escritos
de T omas Lc')PeL

. SCgfm Madoz, existen ocho molinos en [Tl Alosno, tres en (Cabezas
Rubias, uno en [Tl Cerro del Andévalo, tres en Santa Barbara Yy doce en Valverde
del Camino (a] igua! que Caro Baroja).

» Tliene indicios de la existencia de molinos en Santaella ((Cérdoba).

* Tieneindicios de que existio molino en Belja yotroen Fozo de los [Frailes

(Almeria), que ain Perdura en ruinas; este molino es el objeto de nuestro estudio.

m ]nclica la existencia de molinos de chcr de la Frontera, a través de dibujos

de Gregorio Frieto‘
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»  Asume que se conservan cjemplares en (Cadiz, Mélaga, Marchena y
Seuvilla.

Fernandez Yy [Fernandez, a través de los datos etnogré?icoJingUfsticos recogidos
enla obra de Torrcs Montes, aPortan una llamada de atencion acerca de la existencia de

molinos de viento almerienses, corroborado por Gil Albarracin [T ORRE.S, 1993], [(GIL,

1992). Asimismo, hag indicios acerca de que existieron dos molinos de viento en la

localidad granaclina de T orre Cardela [REYES, 1998].

3. LOSMOLINOSDEVIENTO ALMERIENSES

(_omo se ha indicado, ni siquiera (Caro Baroja hace alusién a los molinos de
viento almerienses en su [Jisertacion sobre los molinos de viento, Yy, por supuesto, en el
mapa de molinos de viento de Espaﬁa Y Fortuga] que elabora en el afo LI9®.2, ignora la
Presencia de molinos de viento en A!meria {CARO, 1996].

lnsisticr\do enla bdsqucda de algdn articulo que Pucliera referirse a algtﬁm molino
de viento en Almerx’a, tan solo encontramos uno, denominado “Evolucic’m de los molinos
de viento en la Peninsula |bérica”, escrito por Jos¢ Maria Sanchez Molledo, y que, en
relacion a los molinos de viento andaluces, indica que “« . hemos visto 6/Mo//no de /Dozo
de Jos I ra//cs, junto al Caéo de (rata en A/mer/a, que conserva /a maqumar/}a”
[SANCHEZ, 1995].

Esta Primera remccrencia 98 nos hace sosPechar SOIDFC la PFCSCHCEB, aunque POCO

constatada en referencias bib!iogréncicas, de molinos de viento en esa zona de |a Provincia

de Almcrfa.

Desde el punto de vista etnogréﬁco, existen dos referencias fundamentales a la
hora de estudiar los molinos de viento almerienses, que recogen, sobre todo, el léxico

molinero esPeciFico de la zona. i libros son:

»  “ 3 artesania, las industrias domésticas Yy Jos oficios en ef campo de M’an

Estuc//o //hg[jl'st/coy ctno(gra'f/co”, de Francisco Torrcs Montes.

. “,4rc7u1’tectura Y tccno/og/’a /oo/ou/ar en Almeria?, de Antonio (il
A”Darracin.
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4+ ELMOLINODELFOZODE LOSFRAILES

El molino del Fozo de los Frai!es recibe su denominacion del enclave
urbanojunto al que se encuentra situado. Es bastante comun los molinos reciban el
nombre bien de sus Propietarios, o bien del !ugar donde se encuentran enclavados [(GIL,

1992].

| estado actual del molino es de ruina. s evidente que, al estar
dcsprovisto del chapitcl, las condiciones metcorolégicas hanjugado en contra de este
ejemplar. Como se Puede aPreciar en el rePortaje ?otogré]cico que acompafamos, el
estado de la maquinaria es deplorable, e incluso las Picdras de moler se encuentran en

Posiciones que desafian constantemente ]a 163 de la gravedad.

No obstantc, existen una serie de Pcculiariclades en este molino que aun
Pueclen ser advertidas. ]ndependientcmente de que su mamposteria sea cilindrica, y no
troncocodnica, quizés lo mas relevante es que este mo!ino, a diferencia de otros de la zona,
resenta tres pisos: el piso imcerior, fa camarilla o camarote, el piso superior. clemés,
P P ¥, v -
cuenta con dos sdlidos arcos de medio punto, realizados en canteria, que eran los
& !

cncargados CIC SOPOI'taI‘ Cl PCSO dC! PiSO SUPCriOI’.

Figura 2: Alzado del molino del
FPozo de los [Frailes. Al fondo, el
pucblo.

Figura 3: Arcos de canteria

Al parecer, hacia 1960, el ProPic’cario de este molino, Don José (Gonzalez
Montoga, visto el deterioro que Prescntaba, Y ante el deseo de restaurar complctamentc
el ingenio, decidio comprar (Por unas 5000 pesctas de la éPoca) el arte del molino de | os
Martinez, cercano a la localidad de [Fernan Pérez; la idea no era otra que sustituir la

maquinaria del Primitivo por la de este otro molino, que ya no se utilizaba yse encontraba
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en buen estado. | amentablemente, la muerte Prccipitada del Propietario dejé inconclusa
esta restauracion [(GlL, 1992]. For tanto, Poclcmos considerar que los restos de la

maquinaria Fotogralciacla corresPon&cn al molino de |_os Martinez.

f:igura 5: Deta”e de la rueda de Punterr’a Y anclaje dela

Figura 4: Detalle de linterna. [ n Primer P]ano, marranete que sostenia la bancala.

[t s cal o y trczje‘ |_avolandera se encuentra sobre la cama del molino.

¥ 32N
]:igura 6: Detalle de los restos del tclarg Figura 7 Detalle de la Picdra Fué”iga,
manzano sobre el que se apoya la Picclra hojalambres, restos del ejc yvirgenes

rabota. E_I mal estado, consecuencia dC la SO!DFC ]O qUC quecla dCI telar.

ausencia de chapitcl Yy tablazo’n, es patente.

5. PROPUESTADE RECUPERACION INFOGRAFICA

/D ara |a realizacion de /a rccu/ocracién /hifogra')[ica del molino del/ /D o0zo de los

/: ra//cs, se propone /a mctodo/og/a que se describe a continuacion.

La mctoo/o/og/a se sustenta en dos aPartados Func}amcnta]cs, a saber: el fra[;ﬁo
de campo y la reconstruccion gré[/ca. Fnel apartaclo de trabajo de campo, a su vez
clistinguimos claramente entre el rcportia/c fotogra’ﬁco Yy la toma de CI‘O(]UI:S tanto de los
restos del edificio como de la maquinaria del molino. [ n ambas tareas nos apoyaremos
para realizar la Postcrior reconstruccion gra’[ica, la cual nos aguclara’ a comprcncler el

funcionamiento de este molino.
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f:igura 8: [ n estavista del molino del Pozo de los [Frailes I:igura 9:[ nesta imagen se aPrecia

se observa la situacion de la volandera en la cama del como larueda de punteria descansa
molino. ]gua|mentc se aPrccia el Palo guia y parte del telar. sobre el cje del molino, al haber

}_:__] estado de la mamPosteria es excelente. Perdido riostras Y travesanos.

g1 E_I trabajo de campo

il trabajo de campo a realizar consiste basicamente en dos actuaciones; por un
lado, la elaboracion de un exhaustivo rc/oort?'c )[ofogra’z[/’co, como base para una Postcrior
clescripcién del molino Yy del proceso de funcionamiento del mismo, asi como referencia
inigualab]e a la hora de ca[:)tar Pequcﬁos cleta”es, como las texturas, para trasladarlas
luego ala imcograﬁa; por otro lado, la toma de datos Yy a’i[njo de croquis acotados, al
objeto de Podcr realizar todos los P]anos de conjunto y detalle a los que dara lugar el

trabajo, asi como el modelado Y Postcriores calculos de Potencia y par.

Fara la realizacion del rePortaje Fotogré)cico, se eligié una Pc]n’cu!a para
diaPositivas de sensibilidad ISO 1 Q0; la razén que nos llevo a ello se centré en que, si
bien se Precisa un mayor ticmPo de cxPosicién para unas determinadas condiciones de
luz, Proporciona un grano mucho mas fino, con la consiguiente rePcrcusién en la nitidez de

la imagen.

Para la toma de datos sobre croquis, se Proccdié Primcramentc a la medicion del
edificio del molino; ello requiric’) los habituales elementos auxiliares (Flexémetro de cinco
metros, cinta métrica, bruju!a, Plomacla, etc.), escalera incluida. Posteriormente se paso a

la toma de medidas de la maquinaria y zonas interiores del molino.
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kgl ]:_l estudio Fotogrémcico

E! estudio Fotogrélcico, de imPortancia CaPital para estudiarg razonar el modo de
funcionamiento asi como las soluciones que se aPor’caban a las distintas tareas dentro de
la moliencla, es también vital para Pocler realizar Pos’ceriormente el modelo en sus mas

Pequcﬁos detalles.

Sin duda pensamos que el resultado del reportajc Fotogréncico es la parte mas
vistosa del traba’jo, sin Pcrder de vista que las Fotogra]cl'as que aquf presentaremos tienen
un fin dltimo: la Pcncccta modelizacion del molino que se estudia. Solo a Partir de una
correcta modelizacion Y, apogados en la acotaciéon de los croquisJ Podra’ ”egar a

comPrcnclerse adecuadamente el funcionamiento del ar’cilugio.

[ ras |a realizacion de més de treinta cﬁapos/i’/vas con Ia aﬂuc/a de un tr/}ooa/e, fue

necesaria |3 c//:gfi'a//’zacio'n de las mismas mediante un escaner de Pc//'cu/a de 35 mm.

(na vez en Formato cﬁg/’ta/, se ha Poa’fa/o retocar y ha /ocrmftfcfo el tratamiento de
las mismas en el ordenador con un fin claro: extraer las texturas para componer /a

animacion, un ‘;Dasco virtual” por el molino en estado de funcionamiento.

El tratamiento cligita] de las imagenes se ha realizado con dos programas:

Fhotoshop 5.03 U]eacl Fhoto ExPress 2.0 SE

5.1.2. | atomade croquis

| atoma de croquis acotados supone la segunda actuacion dentro del trabajo de
campo a realizar en el molino. [ n ellos nos basaremos para obtener el modelo en

AutoCAD, asi como para la gcneracio’n de los corresPondicntes P]anos de clcspiecc.

v [a hora de tomar los Croqw:s acotados, se inicié e/ tra[yajo realizando el trazado
del edificio en si, exterior e interiormente. Al tratarse de una arqu/tcctura loolou/a/;

p/‘cscnta a[gunas /’rrc‘gu/arfa/ac/cs que ob/{gan a la toma de numerosas cotas de referencia.

F osteriormente se realizaron los Croqufs de |2 mac;u/narfa del molino. 5@ comenzo
por /a parte de madera visible desde e/ /oiso inferior. F osteriormente se abords la toma de

datos de/ Io/so 5upcr/0r, no sin antes utilizar una escalera Ioorta’tfl debido a la ausencia de

Adob
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[a misma en nuestro molino. [Hemos de hacer /7/'/7calofé en el mal estado del mo//no, que tan

s6lo nos /ocrm/’tc tomar cotas de Ia maqu/nar/a que aun /ocra’ura.

| a toma de datos exterior se realizé mediante una cinta métrica textil de 30 m de
longitucl. La toma de datos interior, mediante un flexometro de 5 m. 56 emPleé también
una brdjula, para determinar la orientacion de las puertas, asi como una P]omada yun nivel

de burbuja, que nos aguclasen a identificar determinadas inclinaciones de la maquinaria.

f:igura 10: (Jno de los croquis tomados en el molino.

5.2. | areconstruccién gréncica

| a reconstruccion gra’)ffca, como se ha comentado anteriormente, constituye al
igual que el tra[;ajo de campo, uno de los dos Pilares en los que se sustenta la
mctodo/og/a cmPleacla en la investigacion que se expone. [T neste ePigramce se Pretenclc
describir el modus opcranc//; asi como los medios auxiliares necesarios utilizados para la
reconstrucciéon gra'lcica del molino de viento obje’co de estudio. | ras la reconstruccién
gré]cica, que da Iugar a un modelo, se Procecle ala cjecucién de un pasco virtual por el

molino.

Fara la realizacion de la reconstruccion graﬁcica Partimos del trabajo de
campo que, como indicamos anteriormente, tuvo una doble vertiente: por un lado, la
elaboracion de un exhaustivo rc/oorta’c [oto‘gra’ﬁco, y por otro lado la toma de cotas
sobre Croqufs, tanto del edificio en si como de toda la maquinaria. [ nestos dos Pilarcs se

apoya la posterior reconstruccion grafica.
goya‘ap g

/a hora de plantearnos la realizacién de la reconstruccion grafica del molino, el
e g
Primcr paso en gue apoyarnos consistia en la elaboracién de un rcport‘?'c fotogréf/co que

nos ayua’ara ala /r.)cn[ccta caracterizacién del molino en su estado actua[ no sdlo en /a

10
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mon[o/oglia del mismo, sino con otros fines, tales como la extraccion de texturas, estudio
de detalles, etc. Farte de este re/oort(je fotogra’[/co acompana a /a literatura de esta

comunicacion.

Como se ha indicado anteriormente, el rePortaje Fo’cogré{:ico es una herramienta

imPrescinclib]c a la hora de realizar un modelado por ordenador lo mas fiel Posible ala

realidad.
Il E_l modelado

(Irna de las fases mss 1'mportantcs Yy dificiles en la reconstruccion ‘gra’szca del molino
es el modelado. [/ modelo debe ser una representaabn lo més fiel /oo.sfb/c de [a realidad
que se lorctendc modelar.

/] modelado constituye una Prfmera fase en el fraf)ajo de |a reconstruccion
g/‘a'[fca, necesario para Iooa/cr acometer c/espués 5 realizacién de un pasco virtual por Jas

instalaciones del molino.

Desde el punto de vista de /a ingenjseria, el modefado es una potente herramienta
que Pcrm/'t/'ra' en el futuro el estudio /orecfso de cada /oar‘tc de |2 maqu[nar/}a asi como nos

dard una idea g/oba/ de cémo se /htcgraban armoniosamente unos mecanismos con otros.

E/ trabajo de modelado se ha realizado entre Yy c/espués de fas visitas al molino.
[ ras |2 Pr/mcra visita se realizé un avance del modelado en el que las dudas que surgieron

en e/ proceso re[erent@s a a(/gunas cotas X c/cta//@s se so/vcntaron en /a 5cgunc/a visita.

Fara el modelado se ha utilizado el programa de disefio asistido por ordenador

(CAD) AutoCAD 2000, de la firma AutoDesk. En el anexo numero dos se

iﬂC!UyCﬂ algunos PlaﬂOS dC cleta”c generac{os durantc Cl trabajo.

5.2.2. | aanimacion

[ os molinos de viento almerienses, ademas de poco o casi nada estudiados, Y

menos aun desde un /ounto de vista técnico, /Drcscntan un total estado de abandono

[AMEZCUIA, 2001].

11
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Durante la realizacion de este ’crabajo nos fuimos informando de los molinos de
este tiPo que existen o existian en Almeria, sobre todo en la zona de Cabo de Gata; tan
es asi que, cuando escribiamos Parte de este trabajo, realizamos una tercera cscaPacla en
el mes de mayo de 2001 para localizar mas molinos de viento en la zona y verificar su
estado. Fues bien, tan solo dos de ellos conservan el chapite]. I nun molino de viento, la
desaparicién del chaPite! provoca la inminente “muerte” del molino, con el consiguiente

deterioro de toda su maquinaria.

s por esto la imPortancia que Presenta la realizacion de animaciones sobre
elementos de nuestro Patrimonio industrial, en este caso los molinos de viento. | a
animacion por ordenador, 1—105 dia, Permite recrear escenarios, bien reales o bien
imaginarios, sin nNingun tiPo de limitacion. Frecisamente éste es uno de los objetivos del
presente trabajo: Poder recrearnos en una visita virtual al molino, con toda su maquinaria
insta!ada, Y observandolo en su entorno natural; algo que l—xog por 1—109 no se Puede

realizar, POI‘ ]a Falta dC muchos dC Sus elcmentos.

Un punto fundamental en la realizacion de una animacién es la aP]icacién de las
texturas, asi como la iluminacion. | a mayoria de las texturas que se presentan en la
animacion Proccclcn de las obtenidas a través del rePortaje Fotogrélcico. | a iluminacio’n,
aspecto fundamental, rcquierc de un analisis Prcvio de forma que el resultado final

Parezca real.

Para la realizacion de la animacion del paseo virtual por el Molino del Pozo de los

Frailes, se ha utilizado el siguiente software:

- Fara el mocle!ado, AutoCAD 2000.
. Fara la animacion, 31D Studio Max 3.1.
— Fara la comPosicio'n de texturas, el Adobe Fhotoshop 949 Y UICad Fhoto

Exprcss 2.@ SE_

» FParalaedicion de secuencias Yy video, el Adobe Premiere 5.1.

[ nlas ﬁguras 11 a 18 se ofrecen las ctapas 5cgu1t/as hasta la generacion de dos

imagenes finales de sintesis, abarcando los procesos de modelado g animacion.
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Figura 11: Vista de Figura 12: Modelo Figura 1%: Aplicacién ]:igura 14 Aplicacién
Fué”iga, virgenes y e:je, sélido de texturas al modelo de luces y sombras
en alambres. corrcsponc{icnte ala sélido Prcscntado para obtenerla
vista anterior. antes. imagen final.

a i A L il
Figura 15: Vista del Figura 16: Modelo ]:igura

-

- . -

17: Aplicacio'n l:igura 18: Aplicacién
telar, linterna, solido de texturas al modelo de luces Yy sombras
volandera Y Puntcrfa, corrcsponc{iente ala sélido Presen’cado para obtener la
en alambres. vista anterior. antes. imagen final.
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