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UN HITO INDUSTRIAL EN EL CAMINO DE SAN JUAN DE LA CRUZ:
“EL MOLINO DE LAS ANIMAS”.

1) PROLOGO

En una red social vi una fotografia de una edificacion que habia realizado
un amigo mio cuando iba por el Camino de San Juan de la Cruz préximo a
Santiago de la Espada, llamandome poderosamente la atencion por las razones
gue luego expondré. Me puse en contacto con €l para que me dijera su ubicacion
y que me explicara algo mas de lo que habia visto. Una vez terminada nuestra
conversacion me envié una serie de fotografias que hicieron que me
sorprendiera aun mas el edificio y sobre todo su contenido.

Fg.01) Vista desde el Camino de San Juan de la Cruz del “Molino de las Animas”

Por razones que no vienen al caso, pues tengo numMerosos amigos y
conocidos en Santiago de la Espada, llamé a quien creia que me podria dar mas
informacion al respecto, y mira por donde el edificio en cuestion habia sido
propiedad de su abuelo, siendo en la actualidad de un primo suyo, ofreciéndose
a hacer las gestiones oportunas por si lo queria ver detenidamente.

Mi amigo me sorprendié cuando me dijo que cuando viniera a verlo me
trajera un “cubo de grasa” para poner en marcha la industria alli existente: Un
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molino harinero, una central hidroeléctricay unafabrica de borra. Me quedé
de “piedra” y desde ese momento decidi, con el permiso de su duefio como es
l6gico, estudiar aquella “industria”, pues me acordé de José Maria “El Lanero”
(para los que estén interesados, 0s dejo unos enlaces que o0s sorprenderan),
pues llegué tarde a estudiar las fabricas de lanas, los batanes, el sistema de
produccion de energia eléctrica.... que tenian en Pontones, Santiago y
Villacarrillo, ya que habian desaparecido.

Enlaces:

LA HISTORIA DEL CRISTO DE “JOSE EL LANERQ”, LOS BATANEROS DE LA MATEA Y LA FABRICA DE LANAS DE
PONTONES. (1° Parte)

LA 22 PARTE DE LA HISTORIA DEL CRISTO DE JOSE “EL LANERO”

LA HISTORIA DE JOSE MARIA “EL LANERO” Y SUS CRISTOS (3? Parte)

En esta publicacion voy a tratar de estudiar y de describir esta singular
industria en plena sierra de Segura. Su actividad se desarrollé durante el siglo
pasado, comenzando con el molino harinero sobre los afios 20 y finalizando esta
actividad de la molienda a finales de los 80. La produccion eléctrica se inicié unos
aflos mas tarde, sobre el afio 1930, y finalizé justo en 1975, y la produccién de
borra se inicié sobre los afios 40 y terming a finales de los 60 cuando aparecio
en el mercado la goma espuma, material este que sustituy6é a la borra en los
colchones, almohadas, o en las cabeceras de los escafos tan populares en la
sierra...

Para una mejor descripcion dividiré el estudio en los siguientes apartados:

a) Edificios y construcciones anexas

b) Central hidroeléctrica y linea de suministro en baja tension (BT) a las
aldeas de la Ribera.

c) Anexo de célculos eléctricos e hidraulicos.

d) Produccion de borra.

e) Molino harinero, incluido el sistema de conduccion de agua.

2) EDIFICIO PRINCIPAL Y CONSTRUCCIONES ANEXAS

El edificio y sus anexos se encuentran en el término municipal de Santiago
de la Espada como lo atestigua un azulejo en su fachada. Este edificio esta
ubicado en una parcela de uso agricola de 10.821 m2, con una superficie total
construida de 383 m2, diferencidndose en su conjunto varias partes:
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fg.02) Azulejo en la fachada donde se puede leer:
“Rio Segura anejo de Santiago de la Espada partido de Segura provincia de Jaén”.

a) Una primera construccion que se iniciaria sobre los afios 20 del
pasado siglo, es donde se aloja el molino harinero, almacenes y
dependencias de vivienda para el molinero y la familia. Una parte de
este edificio tiene dos plantas: baja y primera. En ambas se ubicay se
distribuye la maquinaria del molino: Las piedras de la molienda, la
tolva, el guardapolvos, la cabria... las maquinas de limpieza
(semilleros) y cernido de los cereales en general, trigo, centeno, etc...

fg.03) Dibujo de la fachada del edificio principal. Se aprecia el horno, el carcavo con
rodezno, el cubo y las edificaciones anexas.

b) Una segunda edificacion de dos plantas anexa al edificio principal,
que se construiria sobre los afios 30, en donde se ubica la “central
hidroeléctrica” (planta baja) y la fabrica de borra (planta primera). Este
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edificio anexo esta interconexionado al mismo nivel con el principal por
la planta baja, y por la planta 12 a través de unas escaleras y un forjado
de madera.

HoupoBeiat M'M‘a‘
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fg.04) Dibujo de una seccion transversal de la edificacion. Se observa el acueducto, el
cubo, un habitaculo en planta baja con el molino harinero y el carcavo con el rodezno.

c) Una tercera construccion anexa al edificio principal que sirve para
conducir el agua desde el caz al molino, formada por una canal de
obra de seccion rectangular, sobre un muro con un arco de medio
punto, y una construccion vertical llamada “cubo”, que mas tarde
describiremos.

W e WIKES
uHETA
Ju 4%

fg.05) Seccidn transversal del cubo. A ambos lados edificios anexos.

fg. 03,04 y 05): Dibujos de D. José Carlos Sanchez Ruiz, publicados en la revista
ALMOROJE. Santiago — Pontones - Julio 1998.

d) Un horno arabe.
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- -

Central hidroeléctrica y
fabrica de borra

(22 edificacién) ) ~ -

Anexo
’ Canal, acueducto y cubo

Edificio principal
Horno arabe Molino harinero
(12 edificacién)

fg.06) Distribucion de los diferentes edificios y anexos en el conjunto de la edificacion.

2.1) Arquitectura de los edificios y anexos

Antes de entrar a describir como estan construidos estos edificios y los
anexos, trascribo de la web www.arquitecturapopular.es, el inicio de un articulo
publicado con el titulo: <Edificios tradicionales. Descripcion constructiva>: “... En
la arquitectura popular, los materiales empleados son los de mas facil
adquisicion, los que se tienen mas a mano. La tierra, la cal, la madera, la piedra
o la paja, solian ser los mas utilizados por el pueblo para construir sus viviendas.
La arcilla cocida, especialmente tejas y baldosas, era también muy extendida.
Durante siglos, el uso casi en exclusiva de los materiales que se podian
encontrar en una zona y las condiciones climaticas de la misma, fueron creando
un sistema de construccién propio, unas reglas comunes a cada comarca, que
se perfeccionaron con el paso del tiempo. La arquitectura popular se adapt6 a lo
que habia...”
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2.1.2) Edificio principal

Describiremos aqui las partes principales del edificio: La cimentacion, los
muros de cerramiento (fachadas), los forjados, la cubierta, los acabados, los
pavimentos...

La cimentacion aunque no esta visible, estaria hecha mediante pozos y vigas
de arriostramiento rellenas de hormigén (piedras, arena, cemento y cal),
enrasando hasta una cierta altura con aparejo de sillares de piedra de un espesor
de 1 m aproximadamente. Segun hemos visto en los dibujos de la secciones
trasversales, todo el conjunto del edificio se ha adaptado a la pendiente del
terreno, incluso hay un muro o escollera que sostiene parte del terreno y sirve
también de cerramiento del edificio. En esa zona estan las habitaciones
dedicadas a la vivienda.

Zona ocupada por almacenes, cuadra y
habitaculos de la vivienda: Cocineta,
comedor, dormitorios...

Detalle del muro escollera que
contiene el terreno en la fuerte

Horno arabe ‘
pendiente

fg.07) Detalle de la escollera en el terreno. Ademas de contener el terreno sirve de
proteccién del edificio en caso de avenidas del arroyo Zumeta.

La fachada exterior (muros perimetrales) o de cerramiento interior (muros
de carga) del edificio de unos 50 cm de espesor, estan formados por mampuesto
de piedra regular ligados con argamasa o mortero de cemento. Es de suponer
gue estos muros estaran arriostrados en su parte superior, asi como un refuerzo
en las esquinas mediante un aparejo, tal vez de ladrillo macizo. En los huecos
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de puertas y ventanas se emplean dinteles de madera o pequefios arcos de
piedra o ladrillo.

Las paredes exteriores, estan maestreadas con un recubrimiento de mortero
de cal y arena, e interiormente con una capa de yeso bastardo, de un espesor
considerable, maestreadas y con una terminacién de pintura a la cal con un tinte
de color.

fg.09) Cerramiento interior revestido de capa de yeso bastardo con una terminacion de
pintura a la cal con un tinte de color.

10
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Los forjados del piso intermedio también se construyeron en madera. Se
observa el entramado de las vigas del forjado apoyadas sobre una jacena de
carga (viga de madera), que estard empotrada en los muros maestros del
edificio, con un punto de apoyo intermedio formado por una ménsula y un pilar
de madera. Para rellenar el espacio entre el entramado de vigas del forjado (el
cielo raso), se colocaron unas piezas de ceramica, al parecer ladrillos macizos
de barro, formando un vértice. En su parte superior se rellenaria el piso con barro
mezclado con cal para nivelar y asentar las piezas de ceramica como pavimento,
0 bien colocar un entablado de listones de madera.

fg.10) Forjado con vigas de madera. Sala ubicacion del generador y turbina
en edificio anexo.

fg.11) Forjado con vigas de madera. Sala ubicacion molino harinero en edificio principal.

11
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fg.12) Forjado con entablado de madera. Acceso ala maquina de la borra desde el
molino.

La cubierta a una o dos aguas, segun el edificio, estd construida por vigas y
faldones totalmente en madera. Sobre el faldon formado por tablas ripias de
madera, se colocaria un elemento intermedio compuesto por barro mezclado con
paja, que servia de nivelacién y aislamiento térmico, sobre el que posteriormente
se coloco la cubierta de teja arabe.

fg.13) Cubierta con teja arabe a un agua en edificio anexo
(Maquina de borray turbina-generador).

12
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fg.15) Detalle de las vigas y faldén de madera de la cubierta.
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fg.17)
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fg.18)

fg.16, 17 y 18) Detalle de la viga (jacena) apoyada sobre pilares o muros de carga, donde
apoyan a su vez las vigas y faldén de la cubierta.

Los pavimentos. En el conjunto de los edificios se pueden apreciar tres tipos de
pavimentos:

— En el zaguan de entrada al edificio principal, que ademas servia de paso
a las cuadras, vivienda y almacenes, esta empedrado con chinos de canto
rodado de rio. Este pavimento de gran resistencia tiene una antigliedad
de casi 100 afios y se mantiene en un bueno estado de conservacion, a
pesar del paso de los animales de carga con los sacos de cereal, el trajin
de la descarga y carga, etc.

fg.19) Detalle del pavimento empedrado con chino de canto rodado de rio en el zaguan
de entrada al molino.

15
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— En la cuadra y almacén directamente sobre el terreno, con una capa del
propio terreno mezclada con cal y colocacion de losas de piedra de
distinto tamafio.

— Enla sala de molienda, fabrica de borra y turbina-generador con una capa
de mortero rica en cemento terminada con un roleteado.

— Enlos peldafios de las escaleras de acceso de obra de fabrica, en la union
huella-tabica se ha colocado un mamperlan de madera.

3) CENTRAL HIDROELECTRICA Y LINEA DE SUMINISTRO DE BAJA
TENSION A LAS ALDEAS DE LA RIBERA

3.1) Central hidroeléctrica.

3.1.1) Sus elementos principales:

— En nuestro caso esta compuesta por un generador de corriente eléctrica
alterna 1ll y una turbina hidraulica, acopladas ambas maquinas por un
embrague manual.

Generador — Turbina <central hidroeléctrica>

fg.20) Vista del conjunto monobloc: Generador — Turbina montado sobre una bancada de
hormigén.

16
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Generador — Turbina <central hidroeléctrica>

Colector acero s/s
» ¢ 250 entrada agua
conduccion forzada

> Valvula
general
entrada agua

+ Turbina

o
Excitatriz ‘ Embrague " Colector acero s/s ¢ 250

Generador Toma de fuerza desagiie agua al canal

fg.21) Ubicacion de los diferentes componentes del conjunto monobloc:
Generador — Turbina montado sobre una bancada de hormigén.

El generador de corriente alterna dispone de placa de caracteristicas:
Tension:380/220 V 111+N / Potencia: 10 KVA/ Intensidad 12,5 A/ Velocidad
1000 R.P.M./ Frecuencia: 50 hertzios (Hz) o periodos por segundo

Placa del Generador — Turbina

Fabricante de la turbina:
Millan Hermanos

Placa de caracteristicas
del generador:
V=380/220 V. 3F+N
1=15,20 Amp.
P=10 KVA / 7,75 KW
M= 50 Hercios
V=1000 r.p.m.

Fg.22) Placas de caracteristicas del generador y turbina.

17
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Caja de bornes salida de cte. del generador
380/220VIITI + N

Las conexiones de las bobinas del
generador estan conectadas en
estrella, tomando el neutro de su
centro.

Entre fases hay 380 V y entre fasey
neutro 220 VIl

Fg.23) Caja de bornes salida de cables del generador 3F+N.

Detalle del generador II1

Rotory estator del
generador

380/220 V 1II+N/10 KVA
12,5 A/1000 r.p.m./50 Hz

—‘ Excitatriz 50 V CC

Fg.24) Rotor-Estator y Excitatriz.

— La turbina no tiene placa de caracteristicas, tan solo la marca del
fabricante. No obstante y por calculo, si sabemos el caudal que le entra
por el tubo de aspiracion, en el que hay instalada una valvula de
compuerta con bridas de corte general, ademas de un mecanismo que
regula el caudal que incide directamente sobre los alabes del disco interior
de la turbina.

— En la turbina, justo encima del eje de toma de fuerza, existe una aguja
vertical sobre una placa metalica con marcas calibradas que indicara el
desvio, en mas o menos, de las revoluciones idéneas que indica el

18
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fabricante a las que debe de girar la turbina para su acoplamiento al
generador y que dé su maxima potencia.

Colector acero s/s ¢ 250 entrada

- Detalle de Ia turbina
agua de la conduccién forzada

Valvula c/bridas corte
general entrada agua
a la turbina

' Valvula regulacion
entrada agua a los
_ alabes de la turbina

'Mecanismo de
regulacidonde la
velocidad turbina
y placa indicacion
valoridéneo

A Serel)
s.‘-/. )

Colector acero s/s ¢ 250 .¥
desagiie agua al canal

Prensaestopasy cojinete

Fg.25

Detalle de la turbina

" Colector acero s/s ¢ 250 entrada
agua de la conduccidén forzada

Valvula c/bridas corte general
entrada agua a la turbina

AP‘relv\saestopas

y cojinete b . Valvula regulacion entrada
agua a los alabes de la turbina
y mecanismo de regulacion de
la velocidad y placa indicacion
valoridéneo

Colector acero s/s ¢ 250
desagiie agua al canal

Fg.26

Fg.25y 26) Detalle de los elementos que componen la turbina.

19

VIIl CONGRESO VIRTUAL SOBRE HISTORIA DE LAS VIAS DE COMUNICACION - 367 -



cinta de cuero (polea) para mover la maquina de produccién de borra,

Rueda en el eje de la turbina que sirve de toma de fuerza mediante una
~ ubicada en el piso superior. *

Discos con tetones para el ' Maniobra de acoplamientoya
acoplamiento del generador efectuada de forma manual,
con la turbina de forma mediante una cinta de cuero de
manual (Embrague). unos 5 centimetros de ancho.

Fg.27 Detalle del sistema de embrague y toma de fuerza para la maquina de fabricacién
de la borra.

Como norma se toma que el acoplamiento de turbina — generador es de
2,5. Es decir, si el generador tiene una velocidad de 1.000 rpm a la que da su
potencia, en nuestro caso: 10 KVA a unatensién de 380 V III/N, la turbina deberia
ir a una velocidad de 2.500 rpm para transmitir la fuerza necesaria al generador,
una vez acoplados.

3.1.2) Su regulacion y puesta en marcha.

En la actualidad una minicentral hidraulica de una potencia similar a la que
existe en el molino, esta formada por un conjunto monobloc montado sobre una
bancada: Generador, embrague y turbina con sus vélvulas de corte y regulacion
dotadas de servomotores, maniobrados todos estos elementos por un cuadro de
mando y proteccion dotado de un sistema electrénico, que es capaz de abrir 0
cerrar valvulas mediante un software adecuado, y cambiar el caudal y por
supuesto la velocidad, asi como embragar o desembragar el acoplamiento
generador-turbina.

En nuestro caso, esto que se consigue ahora “sin pestafiar”, era una
verdadera maniobra de paciencia, inteligencia y sobre todo maestria que trataré
de explicar.
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3.1.3) El cuadro eléctrico de proteccién y maniobra.

Antes de avanzar hay que explicar dos temas importantes:

a)

b)

Cuadro eléctrico de mando y proteccion: En la instalacion, aunque
muy deteriorado, sobre todo porque ha sufrido expolio de personas sin
ningun escrapulo, existe un cuadro de proteccion y maniobra. Este esta
formado por una placa de marmol de 100*70 cms. montada verticalmente
sobre cuadro con angulares metalicos que la sujetan a la pared
desplazandola unos 30 cms. En esta placa existia un voltimetro de 0/500
V que nos media la tension que llegaba del generador, asi como un
amperimetro que media la intensidad de la corriente de llegada. En
nuestro caso en condiciones Optimas marcaria 380 V / 12,5 A (P=
380*12,50*cosf= 10 KVA). También existia en el trascuadro un reostato,
instrumento que sirve para variar la resistencia eléctrica de un circuito
eléctrico, y por ultimo un interruptor general o seccionador de cuchillas Il
y tres bases de cortacircuitos, ademas de los bornes de salida de la linea
eléctrica en BT que suministraba corriente a las aldeas de la Ribera.

El frecuencimetro. Antes cuando hemos detallado las caracteristicas del
generador, hemos indicado que tenia una frecuencia de 50 Hz o 50
periodos por segundo. Este indicador que si es medible a través de un
instrumento que se llama frecuencimetro y que dicho sea de paso habia
uno en el cuadro, depende de la velocidad a que gire el rotor del
generador, o lo que es lo mismo, a la velocidad a la que gire la turbina
cuando esté acoplada por mediacién del embrague. Tal como hemos
indicado en puntos anteriores, esta velocidad la podemos regular, a
caudal constante, por mediacion de la valvula que actida sobre la
incidencia del “chorro” sobre los alabes. En resumen, actuando sobre la
vélvula podemos variar la frecuencia de salida de la cte. del generador,
gue debe ser constante a 50 Hz.

Una vez aclarados los dos puntos anteriores nos ponemos mano a la obra.

El maquinista, en nuestro caso el maestro molinero, con la ayuda de otra
persona (luego lo explicaremos), una vez embragada de forma manual la
turbina con el generador mediante un artilugio, que era una cinta de cuero
encastrada entre unos burlones de dos discos, una cosa enrevesada que hay
qgue verla para entenderla, y con el interruptor general de cuchillas abierto,
iba abriendo la entrada de agua a la turbina, el generador se ponia en marcha
y el maquinista en el cuadro se fijaba en el valor de la frecuencia, de tal
manera que le decia al otro operario que abriera o cerrara la valvula. Habia
ademas otro indicador que era la tension de salida que en el inicio se
disparaba y ¢cdémo lo solucionaba?, pues actuando en el regulador del
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reostato. Una vez que tenia estabilizada la frecuencia a 50 Hz y la tensién a
380 V. “metia” el seccionador y empezaba a circular los amperios por la linea
hasta las aldeas, y aqui vuelta otra vez a regular la velocidad de la turbina y
el reostato, hasta conseguir estabilizar la tension y la frecuencia con los
receptores ya consumiendo jAh! se me olvidada la famosa aguja de las
revoluciones de la turbina jFaltaban manos y ojos! Por eso decia al principio
que era de una maestria poner el “artilugio” en marcha.

En fin, no sé si habré conseguido explicar el funcionamiento de esta central
hidroeléctrica en toda regla, pero situados en diciembre, a 1300 metros de altitud,
nevando, al ribazo de un arroyo caudaloso, un padre que era molinero para mas
seflas, con la ayuda de su hijo, un chavea de 12 afios, haciendo estas
maniobras..., es para ponerles una calle en Santiago, reconociendo que fueron
capaces de dar luz a mas de 300 vecinos de 5 aldeas, aunque fuera tan solo con
una triste bombilla de 60 vatios, que como ademas no llegaba la tensién a su
valor, alumbraria lo que un candil jY nos quejamos ahora!

3.2) Linea aérea BT de distribucion de cte. a las aldeas de la Ribera

En puntos anteriores hemos estudiado la produccién de energia eléctrica
utilizando la energia potencial del agua a través de una tuberia de conduccion
forzada. Ahora nos quedaria estudiar la linea de distribucion de energia eléctrica
a los consumidores, en nuestro caso a las Aldeas de la Ribera: Zumeta, Los
Ruices, Cortijo Viejo, Huerta del Manco y Las Quebradas, en total una linea de
2,6 km.

TRAZA DE LA LINEA DE BT AEREA SOBRE APOYOS DE MADERA

T —T T
g \ & \\ O

I
Morro ,‘antiago de /

la Vida
A a (. la Espa

\‘\‘E\l Molino
a

\ 0 1651 RN =t URidbta de ~ =
N a : SCatjo de | Atchiras SN DE 4
\‘\\ do\ 2 TaTejera Y
) SR
N
1629\ &
W &
‘\ & Poyo de -
Ne os la Retama
N \\ AL
X N ® 2XLos Ruices 2
Pajarillo \\ 3
A R Cortijo s
Y ) -
1622 N ‘A\\;L Viejo
N -

Huerta

poye, ~Las Quebradas i,
Catalan

.
e\ 4
_5\\@%\\ / 7 cortjo+=%
dél Castelldn
\‘ i
| Generador de cte | Linea 2,6 km de B.T. III+N Punto’ de e’ntronque y derivacién al
alterna 380/220 v 380/220V en cobre desnudo & caserio en linea de cobre desnudo F+N
@ HI/N de 10 KVA/ ¢ de 10/5,3 3F/N mm2 sobre 10/5,3 mm2 ?ZOV, apo;fada sobre
7,75 kw. | apoyos de madera de 12 a 16 paramentos verticales con aisladores de

mm 6y 6 de altura. porcelana blanca o de vidrio templado.

Fg.28) Traza de la linea de BT aérea sobre apoyos de madera
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3.2.1) Caracteristicas de la linea

En la actualidad no quedan restos de la linea, tan solo algunos aisladores
de porcelana en fachadas, accesorios de sujecion y restos de cables de cobre
gue han permitido saber la seccion que habia instalada y poco mas.

AISIADORES DE SALIDA DE LA LINEA DE BT AEREA

Vista interior

Vista exterior

Detalle de los aisladores de porcelana blanca con soporte a
pared en hueco de la ventana interior y exterior, para la
salida de la linea aérea BT 380/220 V. de 10/5,3 mm2
seccién 3F+N. cobre desnudo.

o

Fg.29) Detalle de aisladores interiores. |

”

Detalle de los pasamuros utilizando “cafas huecas
empotradas en los forjados. En el hilo de cobre que va
desde el seccionador en carga del cuadro de maniobra
hasta los aisladores de salida, se observa que tiene un
aislamiento de material textil impregnado.

Fg.30) Detalle de aisladores interiores. Il
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Seccionador III de cuchillas

( Detalle de la salida en BT desde la caja de bornes del generador al )
L cuadro de maniobra, y de este a la distribucion.

g

Fg.31) Vista del cuadro de mando y proteccion lineas de salida en BT

3.2.2) Apoyos

Basandome en mi experiencia como proyectista e instalador eléctrico, la
linea en cuestion estaba formada por cuatros hilos de cobre desnudo con
aisladores de porcelana blanca o de vidrio templado sobre postes de madera de
chopo de 12 6 16 cms de didmetro y una altura de unos 6 a 7 metros (1 metro
de empotramiento o cimentacién, y al menos 5 metros libres de altura minima al
suelo del conductor méas bajo). En la actualidad este tipo de apoyo se utiliza para
trabajos auxiliares tales como: Desvios provisionales por obras o reformas de
lineas eléctricas o de telefonia posadas en fachadas, o en sustitucién de alguin
poste deteriorado en lineas que aun existen. Estos postes estan sometidos
previamente a un tratamiento de creosotado que los protegen para que no se
pudra la madera.

Hay que resaltar que el maestro molinero, ademas de sus quehaceres
normales, hacia también las funciones de operario de la central hidroeléctrica y
de electricista para reparar la linea e incluso sustituir un poste si fuera necesario.
Para tal efecto me comenta el duefio actual del molino, que por aguel entonces
era un chavea, que primero su abuelo y después su padre, tenian una chopera
de la que sacaban los postes de madera (que criaban) para hacer alguna
reforma o ampliacién de la linea o para sustituir los que se dafiaban por el efecto
de las condiciones meteorologicas tan adversas que habia en la zona, pues
estos postes primitivos no tenian ningun tratamiento de creosotado.

Siguiendo con la linea BT, los postes que se instalaban tenian tres funciones
segun su aplicacion:
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- Postes de alineacion (o de sustentacion) que son los que estan situados
en puntos intermedios de una alineacion y solo sustentan los conductores.

- Poste de derivacion, de los que partian las lineas secundarias para la
distribucion de la energia en las diferentes caserias de las aldeas.

- Postes de amarre y final de linea, en los cuales los conductores estan
sometidos a tensiones mecanicas. Estos postes especiales son
necesarios en los cambios de alineacion, extremos de linea, u otras
condiciones especiales.

En la linea, los apoyos de alineacion se colocarian por lo general a una
distancia entre 40 a 50 metros, Yy los de amarre segun conviniera por el cambio
de pendiente, &ngulos, etc.

DIFERENTES TIPOS DE POSTES DE MADERA EN LA LINEA DE BT:
ALINEACION, AMARRE O CAMBIO DE SENTIDO Y DE DERIVACION.

E \ A o
~ ' ™ ——
Lo = L

16w

/

_‘y—/_[AI;_‘: .t Z4 2;5,-._ . . ’ \: - ‘\IJU

Poste de derivacion de
suministro corrientea los
caserios.

r

Poste de alineacion  Poste de amarre y
cambio de sentido

Fg.32) Diferentes tipos de postes de madera

3.2.3) Aisladores

La fijacion de los conductores a los postes se efectuaba mediante aisladores
de porcelana, esteatita o vidrio especial.
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N\

o

Detalle del aislamiento, aislador y pasamuros en porcelana
blanca, para la entrada de la linea eléctrica de 220 V a una
vivienda.

Fg.33) Detalle de aisladores acometida eléctrica a vivienda

3.2.4) Montaje y tensado de cable conductor

El conductor se amarraba al aislador mediante una retencion del mismo
material (en evitacion de corrosion). Para el tensado de la linea habia que tener
en cuenta en la época del afio que se instalaba. Por ejemplo:

a)

b)

En verano la temperatura afecta a la dilatacién del material (el cobre) de
tal manera que la flecha de la catenaria del cable aumenta y hace que la
distancia al suelo sea menor.

En invierno el frio y la lluvia e incluso la nieve, hace que se forme en el
cable un manguito de hielo que va aumentando de seccion y por
consiguiente de peso por metro lineal segun las condiciones
meteoroldgicas, de tal manera que puede producir la rotura del cable si
no hemos previsto antes la tension en el montaje.

A la vista de todo lo dicho, teniendo en cuenta los materiales de la época,

los medios con que se contaban y sobre todo la zona climética con condiciones
a veces tan adversas, era una verdadera odisea mantener en servicio la linea
que suministraba luz a la Ribera, lo que hace valorar y resaltar la valia del
molinero por decirlo de alguna forma.
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3.3) Anexo de calculos hidraulicos y eléctricos
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Anexo | - Calculo de turbinay potencia que suministra
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Anexo II: Detalle generador y turbina
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Anexo lll: Esquema hidraulico
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Anexo IV: Esquema unifilar instalacion BT
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4) FABRICA DE BORRA

Antes de entrar a fondo en la tercera actividad industrial, en concreto la
fabricacion de borra, habria que preguntarse de qué trata eso de la “borra”.

En el diccionario de Lengua Espariola se define este concepto como:

1. m. y f. Cordero que pasa de un afio y no llega a dos.

2. m. p. us. Cierto tributo sobre el ganado lanar, semejante al tributo de borra.
3. f. Parte mas grosera o corta de la lana.

4. 1. Pelo de cabra de que se rellenan las pelotas, cojines y otras cosas.

5. f. Pelo que el tundidor saca del pafio con la tijera.

6. f. Pelusa que sale de la capsula del algodén.

7. f. Pelusa polvorienta que se forma y retne en los bolsillos, entre los
muebles y sobre las alfombras cuando se retarda la limpieza de ellos.

8. f. Hez 0 sedimento espeso que forman la tinta, el aceite, etc.

A la vista de los puntos anteriores, creo que lo que mas nos suena es lo
referido al punto n° 7.

En nuestro caso se refiere a la obtencion de un subproducto por “reciclado
textil”, es decir, de ropa usada o vieja que se recogia en sacos por los sastres de
la época, y sobre todo por las modistas, que habia muchas en los pueblos. Las
llevaban a nuestro molino, y el molinero, supongo que habria pactado una
“‘maquila”, las hacian pasar a través de un maquina que llamaban “La Borrera”,
la que literalmente la trituraba obteniendo un subproducto que se utilizaba para
rellenar los colchones (antes se rellenaban con panochas de maiz), cojines,
almohadas, y las cabeceras de innumerables escanios que habia en muchas
casas de la sierra, entre otros. Parece mentira, ahora que esta en boga todo lo
verde, que ya se reciclaba en Santiago sobre los afios 40 del siglo XX,
obteniendo un producto sin contaminacion alguna en su proceso de fabricacion.

Fg.34) En la foto se observa una porcion de borra que se ha extraido de la
maquina instalada en el molino. Al menos tiene 40 afios de antigiiedad.
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4.1) “La Borrera”

La maquina en cuestion tiene tres partes bien definidas: La linea de
alimentacion, el tambor de trituracion, y el cajon de salida del subproducto al
exterior.

VISTA DE LA MAQUINA DE FABRICACION DE BORRA

Médulo del producto Cinta de alimentacion Cilindro triturador
terminado al cilindro triturador

Fg.35) Maquina de fabricacion de borra

VISTADE LA MAQUINA DE FABRICACION DE BORRA
- Proceso de fabricacién -

Cinta de alimentacion

Médulo del producto y cilindro triturador

terminado

Materialde borra - “:> Material textil
ya transformado usado o viejo
Fg.36) Maquina de fabricaciéon de borra (linea de fabricacion)
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CILINDRO TRITURADOR MATERIAL TEXTIL

Vista interior del

Cinta de alimentacién cilindro triturador
al cilindro triturador

Fg.37) Detalle del cilindro de trituracion.

MODULO DEL PRODUCTO TERMINADO

Material de borra
ya transformado

Vertido libre del producto al forjado

Fg.38) Detalle modulo producto elaborado.

34

VIIl CONGRESO VIRTUAL SOBRE HISTORIA DE LAS VIAS DE COMUNICACION - 382 -



Estos tres sistemas estan ensamblados en un conjunto y se accionan por
mediacion de poleas, engranajes y ejes apoyados en rodamientos. La fuerza
motriz le llega a una polea que a su vez esta conectada con otra polea situada
en la planta de abajo y que corresponde a la turbina, es decir “La Borrera” esta
impulsada por la energia potencial del agua a través de la turbina que ya hemos
estudiado en puntos anteriores. Hay que resaltar que cuando se ponia en
movimiento la maquina, el generador no podia producir energia eléctrica.

/ Es Qe Wm,
IE b MAaQuivn T Ty

Esquema anexo V

Esquema unifilar donde se aprecia la toma de fuerza de “La Borrera”
através de la turbina.

5) MOLINO HARINERO, INCLUIDO EL SISTEMA DE CONDUCCION DE
AGUA.

Ahora nos queda estudiar y describir la parte mas antigua e importante de
todo este complejo industrial para lo que fue concebido: “Moler cereales para
producir harinas con destino a la alimentacién humana y del ganado”.
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Para que el molino funcione necesita la fuerza motriz del agua, y por
consiguiente toda la infraestructura necesaria para que esta llegue desde el
arroyo Zumeta, en nuestro caso, hasta las piedras de la molienda.

La infraestructura necesaria consiste:

- Un caz por donde circula el agua desde el arroyo.

- Unacueducto que conduce el agua desde el caz hasta la estructura
del molino.

- Un sistema de conduccién del agua desde el acueducto al molino
en si.

- La maquinaria necesaria para moler los cereales y producir las
harinas.

Ademas de otras instalaciones anexas, tales como un sistema para afilar
utiles necesarios en el mantenimiento del molino: La afiladera

5.1) El caz

Hemos visto como el agua es el motor que mueve toda esta industria: El
molino harinero, la turbina de la central hidroeléctrica, la maquina para la
fabricacion de la borra... sin ella nada de esto habria sido posible que funcionara.
La pregunta: ¢ Como llega el agua al complejo? El agua se toma en el arroyo
Zumeta y a través de una canalizacion que llamamos “el caz” llega hasta una
arqueta muy proxima al molino, y desde esta se distribuye mediante unas
compuertas, bien a un depdésito, que alimentaria la turbina de la central
hidroeléctrica y la “borrera”, o al “cubo”, que alimentaria al rodezno del molino.
Pero aun se aprovecharia, a través del rebosadero que le llaman “la sobrante”,
para que funcionara la piedra de esmeril para afilar los Utiles de ajuste de las
muelas del molino, y al final verteria de nuevo al arroyo Zumeta de donde partio,
pero a una cota mas baja, no antes de haber regado los numerosos arboles y
vegetacion que hay a lo largo de su recorrido y practicamente sin desperdiciar
nada.
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ESQUEMA- RUA DEL ALUA
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Fg.39) Esquema hidraulico de la ruta del agua (parcial)

INICIO DEL CAZ. TOMA DEL AGUAEN EL
ARROYO ZUMETA. COTA: +1341,15
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Fg.40) Latoma del agua
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Perfil de la traza del caz, desde la toma de agua en el arroyo
Zumeta, hasta el aljibe de distribucion de agua al “"cubo” del
molino y a la turbina de la central hidroeléctrica.

Altura maxima: 1341.15 mts - Altura minima: 1333.96 mts
1342Distancia: 0.40 km

1341

1340

1339

1335 ORI . - - - - - -« - - - - - e am s e easaaaaassasanasaasasanasaaassasananananans

RRRY e e e LR

RERG e

LR R e D e U

1334

133
0.00 040

Longitud total caz: 400 m. /Cota toma: 1341 m. /Cota aljibe: 1334 m.
Total desnivel: 7 m. / Pendiente 1,75%

Fg.41) Perfil de la traza del caz

5.1.1) Las caracteristicas del caz

En la actualidad el caz esta rodeado de una frondosa vegetacion: Pinos,
matorral, grandes chopos... pero no siempre fue asi.

Fg.42)
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Fg.44)

Fg.42- 44) Entorno por donde discurre el caz
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El afio 1952 que empezaron las repoblaciones del entorno con pinos, la
ladera por donde discurre la traza estaba totalmente exenta de vegetacion, de
tal manera que cuando llovia se producian numerosas correntias hacia el arroyo
Zumeta, llenando el caz de piedras, barro... en algunas zonas concretas. Para
evitar esto, en esas zonas se cubrid el cauce con grandes piedras o losas de
toba, la mayoria de las veces, creando una serie de tuneles por donde circulaba
el agua, evitando asi el taponamiento del caz, y también con la construccion de
escolleras con piedras del lugar, que retenian el terreno por donde circulaba el
agua.

DETALLE DE LA CUBRICION DE ZONAS DEL CAZ CON GRANDES PIEDRAS
O LOSAS QUE EVITAN EL TAPONAMIENTO DEL AGUA EN CASO DE
CORRENTIAS POR LAS LLUVIAS.

Fg.45) Detalle de la cubricion de algunos tramos del caz
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DETALLE DE LAS ESCOLLERAS CON PIEDRA DEL LUGAR Y DE LA
CANALIZACION CON EL MISMO MATERIAL

Fg.46) Detalle de las escolleras y de la canalizacion de algunos tramos del caz

El caz esté jalonado por diferentes arboles en su recorrido que hacen que
sus raices sirvan de sostén a las paredes de la canalizacion, evitando asi su
desmoronamiento por el paso del agua. En el camino nos encontramos un raro
tipo de arbol, en concreto una “enredadera” con un tallo lefioso, perenne, y con
corteza dura.

UNA ENREDADERA DE TALLO LENOSO EN EL CAUCE DEL CAZ

Fg.47) Raro ejemplar de enredadera con un tallo lefioso con corteza dura
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Para mantener el cauce del caz libre de hojas, las que llegarian a atorar
si no se limpiaran la entrada del agua al rodezno o a la turbina, hay instaladas
en diferentes puntos estratégicos unas rejillas hechas a modo artesanal con
trozos de varetas de ramas secas que retienen las hojas que se caen, sobre
todo de los numerosos chopos que hay en el camino. Es fundamental tener
siempre el caz limpio, aunque su uso para el que fue concebido no esté ahora
funcionando.

REJILLAS HECHAS A MODO ARTESANAL CON TROZOS DE VARETAS DE
RAMAS SECAS PARA RETENER LAS HOJAS QUE SE CAEN AL CAUCE.

Fg.48) Rejillas para evitar el paso de hojas en el cauce.

5.2) El acueducto

La RAE define a un acueducto como: “Conducto de agua formado por
canales y cafios subterraneos, o por arcos elevados”.

Antes, cuando hablabamos del caz, hemos dicho:”...Que el agua
procedente de él llega hasta una arqueta muy préxima al molino, y desde esta
se distribuye mediante unas compuertas, bien a un depdésito, que alimentaria a
la turbina de la central hidroeléctrica y a la “borrera”, o al “cubo”, que alimentaria
al rodezno del molino...” En nuestro caso la estructura que une la arqueta de
distribucién al “cubo” del molino, es un acueducto de obra de fabrica en
mamposteria, compuesto por un arco de medio punto sobre el que existe en toda
su longitud una canal de obra de fabrica de 60x40 cms por donde circula el agua,
y dos estribos, uno apoyado contra la pendiente del terreno y el otro contra el
cubo.
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Fg.50) Vista del acueducto aguas abajo arroyo Zumeta
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En este punto y por la singularidad que tiene “nuestro arco del acueducto”
aprovecho para hacer algunas consideraciones que nos ayudaran a entender
mejor la estructura en cuestion:

5.2.1) Caracteristicas del puente romano

EL Padre Pontones (Fray Antonio de San José Pontones:
arquitecto, ingeniero y tratadista en Espafia, (1710-1774), definia a los puentes
“como caminos sobre las aguas que se han de juntar con los de la tierra” por la
clara continuidad que dan a la red de camineria para superar un obstaculo, pues
la necesidad de su construccion surge por la existencia previa del camino y del
obstaculo a salvar.

La historia del puente esta unida a la del arco, que es uno de los
artificios logrados por la inventiva humana, y que gracias a la colocacion y a la
gravedad de sus pequefas piezas, las dovelas, permiten superar el vacio y
asegurar su estabilidad. “Es el elemento constructivo que permite a la materia
vencerse a si misma”.

5.2.2) El arco de medio punto, sus caracteristicas:

1. Clave:
Piedra central y mas elevada con que se
cierra el arco o la béveda.

El arco de medio punto

2. Dovela:
Elementos de un arco Piedra labrada en forma de cufia para
formar el arco o béveda.
i Ocupa una de las superficies de intradés
V.;_‘ p D o de trasdos de bédveda.
| e\ A 3.Trasdés: Cara superior del arco del
%9\ “Ov| | puente.
A = 4.Imposta: Hilera de sillares donde se
— ¥ > asienta la boveda.
O— | | 5.Intradds: Boveda o cara inferior del
(5 /i arco del puente.
@ 1 ‘ 6.Flecha: Distancia maxima de los puntos
= de una curva a la recta que une sus
T | 0O0g extremos.
‘ ‘ 7.Luz: Dimensiones horizontal del interior
\ I del arco.
— L 8.Contrafuerte o Estribo:

Macizo de fabrica, que sirve para sostener
una béveda y contrarrestar su empuje
9.Pilar o Pilastra: Columna de sustento

del puente.
10.Mechinal: agujero cuadrado para

meter los troncos que formaban el
andamiaje en el momentode la
construccion del puente.

fg.51) Elementos de un arco de medio punto
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1. Clave: Piedra central y mas elevada con que se cierra el arco o
béveda.

Ya en el libro de los salmos se hace referencia (salmo 117) a la “clave”
con la expresion: “La piedra que desecharon los arquitectos es ahora la
piedra angular”.

La clave puede destacarse del resto de las dovelas de las boquillas, por
su tamafio o por su color, o estar mas salientes, o por tener algin elemento
decorativo que resalta su papel en el arco (cabeza de algin animal o
decoraciones florales).

2. Dovela: Piedra labrada en forma de cufia para formar el
arco o boveda.

Ocupa una de las superficies de intrad6s o de trasdoés de la béveda.

Las dovelas estan formadas por piezas colocadas a soga que dan una
sola cara al exterior y a tizén que da dos, y a veces alternativamente.

3. Trasdds: Cara superior del arco del puente.

4. Imposta: Hilera de sillares donde se asienta la boveda.

5. Intradds: Béveda o cara inferior del arco del puente.

6. Flecha: Distancia maxima de los puntos de una curva a la recta que
une sus extremos.

7. Luz: Dimension horizontal del interior del arco.
Contrafuerte o estribo: Macizo de fabrica, que sirve para sostener la
bdveda y contrarrestar su empuje.

9. Pilar o Pilastra: Columna de sustento del puente.

10.Mechinal: agujero cuadrado para meter los troncos que formaban el

andamiaje en el momento de la construccién del puente.

fg.52) Detalle de la cimbra de madera utilizada para la construccién del arco
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Cubo Trasdos Canal del agua
1 2=

.-

estribo

v
Dovela Clave Intrados

fg.53) Detalles del arco del acueducto

Las dovelas del arco son de material pétreo de toba calcarea muy
abundante en las sierras de Segura. La toba es una
piedra caliza, muy porosa y ligera, formada por la cal que llevan en disolucién
las aguas de ciertos manantiales y que van depositandose en el suelo o sobre
las plantas u otras cosas que hallan a su paso. Cuando el apoyo vegetal muere
y desaparece, deja el sitio que antes ocupaba vacio, y queda sobre la roca el
negativo de ese vegetal que es el responsable de la porosidad de aspecto
cavernoso de la toba.

A tenor de todo lo expuesto, hemos visto todos los elementos que
componen el arco de nuestro acueducto, quedando patente que los canteros que
lo hicieron siguieron los principios del arco de medio punto romano con mas de
2.000 afios de antigiiedad. Estos no tuvieron que ir muy lejos para ver el disefio,
pues a tan solo un par de kildmetros, se haya en una planicie que se conoce
como “Cafiada Hermosa”, en la carretera entre Pontones y Santiago de la
Espada, a 1.565 metros de altitud, y en un ramal que parte de la calzada romana
del Camino de Anibal, que se inicia en el Condado, siguiendo direccion al puente
Mocho en TM de Chiclana de Segura, pasando por Beas de Segura, Cafiada
Catena y Los Moralejos en el TM de Segura de la Sierra, continuando hacia
Santiago de la Espada para finalizar en la puebla Don Fabrique, en la Via
Augusta, calzada que venia por Mentesa (La Guardia en Jaén) a Guadix, Baza
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y finalizaba en Cartagena. Aqui pues tenemos un claro ejemplo que nos ha
llegado en muy buen estado de conservacion a nuestros dias.

; \f\'/ ‘ R

I
U .
.‘ ‘.\\H S

fg.55) Detalle de la clave del puente en Cafiada Hermosa
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5.2.3) El estribo

Al detallar las partes que forman el arco, hemos definido al estribo como:
“Macizo de fabrica, que sirve para sostener la béveda y contrarrestar su empuje”.
En nuestro caso, un estribo estd apoyado contra la pendiente del terreno, pero
el otro se apoya contra el “cubo”, elemento que definiremos mas adelante, pero
que por su disefio es muy fragil al empuje que recibe. Para resolverlo
construyeron una estructura de mamposteria de diferentes secciones
rectangulares y escalonadas que envolvian al cubo en su interior.

fg.56) Vista del estribo derecho aguas abajo arroyo Zumeta

Esta solucion ya la habia dado el gran maestro cantero del Renacimiento,
Andrés de Vandelvira, cuando proyecté el puente de un solo arco de medio punto
sobre el rio Guadalmena, en el limite de las provincias de Jaén y C.Real en el
TM de Albaladejo en el camino de Siles a Montiel, del que tan solo quedan en
pie los estribos.
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Vista del contrafuerte aguas abajo en el estribo sur

Fg.57) Restos del puente de Andrés de Vandelvira sobre el rio Guadalmena.

Fg.58) Recreacion virtual aguas abajo del puente de Andrés de Vandelvira sobre
el rio Guadalmena, en el limite de las comunidades de Andalucia y Castilla-La Mancha. Se
aprecia el contrafuerte de diferentes secciones escalonadas en sillares de piedra.
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5.3) El cubo

En puntos anteriores hemos detallado parte de la ruta que sigue el agua
desde el arroyo Zumeta hasta una arqueta de distribucion que servia para hacer
funcionar, o bien, la central hidroeléctrica y la <borrera>, o el molino harinero a
través de un acueducto que terminaba en el cubo.

EsQUEMVA- Zu’/x beL ALOA

s e

Fg.59) Esquema hidraulico de la ruta del agua (completo)
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En el esquema anterior esta definida perfectamente la ruta que sigue el
agua para hacer funcionar el molino harinero.

5.3.1) Sus caracteristicas e historia

Si observamos desde la arqueta de distribucidén y a través de una canal
de obra de fabrica de 60x40 que se aloja encima del arco del acueducto, el agua
llega a una estructura cilindrica de 1 metro de didmetro y 8 metros de altura,
ligeramente inclinada, que conecta con un conducto cénico inclinado de 1 metro
de longitud y este a su vez a una salida de 8x8 centimetros en el carcavo, a una
presion (el chorro del agua) de 10 m.a.m (1 atmosfera), siempre y cuando esté
lleno el cubo hasta su cota mas alta.

La pieza de salida del chorro del agua, es una chapa vertical sobre unas
guias que esta regulada desde la sala de molienda, de tal manera que hace
que el “chorro”, en menor o mayor cantidad, incida sobre los alabes del rodezno
variando su velocidad, incluso parandolo, por mediacion de un tubo o pieza
metalica denomina “paradera”.

Fg.60) Canal de obra 60x40 encima del acueducto.
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Fg.61) Vista de la parte superior del cubo (La reja metélica que se observa, esta colocada
para evitar accidentes a personas. En su origen esta proteccion no existia, pues el cubo
tenia su mantenimiento y era necesario que estuviera abierta).

B

i

Ko i

Fg.62) Vista interior del cubo. Se aprecian las tablas de madera que lo recubren en varias
capas, asi como la cal solidificada en las paredes.
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El cubo es de obra de fabrica de mamposteria, enfoscado interiormente
de mortero y recubierto con tablas de madera dispuestas en forma de embudo
en varias capas que con el agua y el paso del tiempo se recubren de una capa
de cal solidificada.

Este tipo de molino con un cubo es de origen arabe y lo traerian a Espafia
en la Edad Media, donde se desarrollaria extraordinariamente, encontrandose
bastantes ejemplares en Andalucia y Extremadura. En efecto, la técnica mas
comun en Al-Andalus fue la creacién de un cubo vertical para recoger el agua
procedente de una acequia o de una balsa. Este es el método mas utilizado para
caudales de agua irregulares y escasos. Los molinos de cubo, se encontraban
insertos en un sistema que buscaba la adecuacion entre los recursos hidricos
disponibles y las necesidades agricolas de la poblaciéon campesina, gozando de
preferencia el riego sobre los molinos.

5.3.2) Su conservacion

En este tipo de construccién se presentaba con frecuencia grietas, o0 mas
bien microgrietas, en sus paredes que hacian que se perdiera agua a través de
las mismas “minando” el material que lo cubria, por ejemplo la mamposteria. Si
estas grietas no se reparaban en sus inicios, irian a mas con el consiguiente
peligro de desmoronamiento de la estructura y la pérdida constante de agua.

El problema era cémo solucionarlo, y de nuevo aparece la imaginacion del
molinero, como lo hemos visto numerosas veces a lo largo de todo el proceso
industrial detallado.

Me cuenta el duefo actual, que su padre recogia “basura” que habia por
los alrededores procedente de los animales fundamentalmente. Esta basura la
sometia a un proceso de cribado obteniendo un producto homogéneo y de una
granulometria muy fina. Por la noche paraba el molino, pues como ya hemos
descrito que ponia en marcha la central hidroeléctrica, que aunque funcionaba
con agua del caz, esta seguia otro conducto directo a la turbina. Llenaba el cubo
de agua a su cota maxima y vertia el producto que habia obtenido del cribado de
la basura. El agua al salir por la microfisuras sellaba las grietas con el producto
que tenia ya en suspension, tapandolas. Operacion que repetia varias noches
hasta conseguir taparlas definitivamente. Este procedimiento se sigue
actualmente con productos adecuados para tapar p.e.). las fisuras en radiadores
de vehiculos, tuberias de gas en las maquinas de AACC, microfisuras en
calderas, quedandome corto al valorar el ingenio de estas personas, que con
tan pocos medios eran capaces de solucionar problemas adelantandose a su
tiempo, pues ya se sabe que la necesidad agudiza el ingenio.
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5.4) El molino

Fg.63) Vista interior de la sala de molienda.

Primero intentaré explicar el funcionamiento del molino en su conjunto,
aungue ya lo hemos ido desgranando a lo largo de los puntos anteriores.

Estos elementos que forman parte del funcionamiento son basicamente:
El agua, para transmitir la energia, y el rodezno para aprovecharla.

El agua nos llega por el caz hasta el cubo, que proporciona la presiéon
necesaria para que a través de la boquilla pueda mover el rodezno. El rodezno
se apoya en el arbol, que le sirve de eje y éste a su vez se apoya en el punto y
en la rangua. La rangua se apoya en el banco, madero de castafio, con un
extremo fijo y el otro movil, para que con el alivio pueda regularse la elevacion
de la piedra, que es sustentada por el arbol y el palahierro y se une a ésta con
la lavija, pieza prismatica de hierro con un orificio en el centro.

El grano se va echando por la tolva a través de la canaleja, que suele
tener conectados unos sistemas muy ingeniosos que, aprovechando la rotacion
de la piedra, transmiten un movimiento de percusion haciendo que el trigo caiga
progresivamente.
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Fg.64) Esquema de funcionamiento del molino.
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Visto a grandes rasgos el funcionamiento, iremos detallando las
caracteristicas de los diferentes elementos que forman parte del molino en si,
asi como otras operaciones que son basicas en la molienda y el mantenimiento
del conjunto, tales como:

5.4.1) El carcavo

El carcavo es una cavidad artificial en forma de tunel que sirve para
albergar al rodezno, y permitir al agua salir después de haber impactado en los
alabes de este. Se trata de una boveda de cafnoén realizada con dovelas de piedra
de toba en forma de cufia para adaptarse a la curvatura de la béveda, ligadas
con mortero de cal que con el transcurso del tiempo se pierde por causa de la
constante humedad en que se encuentran los materiales que lo forman. En
nuestro caso el carcavo atraviesa toda la sala de la molienda teniendo un orifico
en la parte central por donde pasa el <arbol>y dos huecos verticales a los lados
para alojar el <alivio>y la <paradera>.

Fg.65) Vista interior del carcavo.
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Aqui se acopla

la "paradera” que
hace salir mas o
menos caudal de
agua a los dlabes

Boquilla

Fg.67) Detalle del mecanismo: boquillay paradera
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5.4.2) El rodezno

Es una rueda hidraulica en hierro con alabes metalicos unida a un
eje vertical (&rbol) que a su vez se engrana a la piedra volandera del molino. En
nuestro caso el rodezno tiene un & de 170 cms con 40 alabes de 23 cms de
ancho y 18 cms de desarrollo.

Rodezno de 170 |

cms. de 6 con 40
alabes de 23 cms.
de ancho y 18 de
desarrollo.

Fg.68) Vista del rodezno

5.4.3) El banco

El <banco>, o también llamado “puente” o “la puente”, es una viga de
madera que se coloca tumbada en el suelo del carcavo en una zanja realizada
para tal efecto quedando inmovilizado en dos direcciones: longitudinal y
lateralmente, pero permitiendo su movimiento vertical en un margen de unos
centimetros, el cual esta regulado por un tornillo situado en un extremo de esta
viga y que accionado desde la sala del molino por una barra metalica vertical,
sube o baja todo el conjunto. Al eje del tomillo se le llama <vara de alivio> vy al
tornillo <alivio>.
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5.4.4) Laraguay gorron

El <banco> tiene un orificio en su cara superior donde se introduce la
<ragua> pieza cruciforme formada por un dado central con cuatro conos en
cuatro caras del mismo plano, pudiendo tener solo dos puntas que se utilizan
como punto de friccion y asi reducir el desgaste y el rozamiento del conjunto. El
<arbol> tiene en su extremo una pieza metalica llamada <gorron> o <punto> que
es la que se apoya en el centro del banco en concreto en la ragua. EI material
utilizado para la realizacion de estas piezas es una fundicién de bronce al que
se le afiade un poco de plata para reducir el desgaste. En resumen en el centro
del banco se sitda la ragua sobre el que descansa todo el conjunto: rodezno,
arbol, palahierro y piedra superior o volandera.

|
Y

oy
,’

Fg.69) Detalle del gorron y de la ragua

5.4.6) El alfarje

Elemento situado sobre el cércavo, que tiene la finalidad de situar las
piedras de la molienda a una altura desde la que sea mas facil trabajar. En
nuestro caso el alfarje esta construido en madera a modo de bancada, con
travesafios metalicos, sobre unas bancadas de obra de fabrica.
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Pierda inferior
o “"solera” y
superior o
"volandera”

Piedra o muela inferior
denominada "solera”, que

se fija al alfarje. Sobre ella
estd la piedra superior que
gira denominada: "volandera”

X

—g \ ALFARJE

Tornillos que nivelan la
piedra: “solera” y que
estan sujetos a una
estructura metdlica del
alfarje.

Fg.70) Detalle del alfarje

5.4.7) Las piedras

Es el elemento destinado a moler el grano, es concreto es un prisma
circular con una perforacion en el centro para dejar pasar el grano y el eje de
transmision. Este lo forman dos tipos de piedras: La inferior fijada en el alfarje se
llama <solera>, con forma interior algo convexa y la superior o <volandera> con
forma interior algo concava, que se acopla a la solera y se apoya sobre <la
lavija>, un pasador que se introduce en la punta del palahierro y por el que es
transmitido el movimiento a la piedra. La lavija es un elemento prismatico plano
con un agujero de la misma forma que la punta del palahierro generalmente
cubica, también se utiliza para ubicar un eje auxiliar que transmite el movimiento
mediante unas poleas a la maquinaria auxiliar del molino.

La piedra volandera esté realizada en marmol de buena calidad, de 1,30
metros de diametro por lo general, y un espesor inicial entre 40 y 50 centimetros,
pero al ser una piedra blanda se desgasta rapidamente por lo que hay que picarla
de nuevo para rehacer los dibujos de las caras interiores. La piedra solera
realizada en pedernal mucho mas resistente al desgaste que la volandera, esta
formada por varios trozos para facilitar su transporte.

Ambas piedras tienen tallado un dibujo en su cara interior con el objetivo
de llevar el trigo hacia el exterior a la vez que se va triturando. Si el dibujo no se
encuentra suficientemente marcado, la harina se quemara. Estos dibujos son de
distinto tipo, los hay rectos de una sola cresta, los hay de lineas rectas no radiales
y truncadas y otro compuesto de radios alabeados.
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La finura de la harina se consigue levantando o bajando la piedra
volandera sobre la piedra solera con ayuda del alivio y regulando la velocidad
del giro con la llave. La cantidad de grano que cae al ojo de la piedra se regula
por medio de un tensor que se engancha a la <canaleja>, pieza acanalada de
tablas de madera que actia a modo de canal; a esta le cae el grano desde la
tolva, depdsito en forma de piramide invertida de la que cuelga la canaleja,
transmitiéndole el movimiento de percusion necesario para que el grano caiga a

través del <tocador>, pieza de madera que puede ir directamente a la piedra o
al eje central de las poleas.

Para evitar que la harina se pierda al caer por cualquier parte y se levante
mucho polvo, se dispone en concreto de un elemento prismatico alrededor de
las piedras realizado en madera, formando un cajon llamado <guardapolvos>.

La harina sale del guardapolvo por un orificio situado en el alfarje y que

recibe el nombre de <piquera> depositandola en un cajon de madera llamado
<harinal>.

Tolva, canalejay tocador

ey

L/ | =
J Donmopaond
:L-v—:*;—‘.;:\:—‘w:

o

B

En el interior las piedras
del molino: “"volandera”y “solera”

- Cajon:“Harinal”.

S

Fg.71) Detalle de elementos auxiliares para la molienda
(Cabria, guardapolvos, piquera...)
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Canaleja y tocador

Fg.72) Detalle de elementos auxiliares para la molienda (Canaleja y tocador)

5.4.8) Las maquinas auxiliares

Otra actividad que hay que realizar en el trabajo de la molienda es la
limpieza del cereal antes de moler y el cernido de la harina para separar las
distintas calidades y grosores.

En nuestro molino hay dos tipos de maquinas auxiliares:

- Maquina auxiliar n°® 1: <El Semillador> que limpia previamente el cereal
gue llega al molino antes de proceder a la molienda de: tierra, elementos
extranos, semillas.... Esta operacion se hacia normalmente de un dia
para otro. Una vez limpio se le agregaba al cereal una cantidad de agua
para mantener un % de humedad que era favorable a la hora de la
molienda. Esta cantidad de agua dependia de la experiencia del maestro
molinero. El semillador esta situado justo a la entrada del zaguan de la
sala de molienda. ElI animal de carga llegaba hasta este punto, se
descargaban los sacos del cereal y se vertian en el semillador
procediendo a su limpieza y posterior aporte de humedad quedando ya
preparado para la molienda del dia siguiente.
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Mdquina auxiliar n°® 1: <Semillador> Limpia previamente de tierra,
elementos extraifios, semillas... el cereal que llega al molino antes de
proceder a la molienda.

Fg.73) El semillador

Méaquina auxiliar n°® 2: < El separador> de diferentes clases de cereales
desmenuzados por la molienda: Harina blanca fina para la fabricacién del
pan, moyuelo y salvado (segun el tamafio de la molienda).

7

W

Planta 12

\-}.

Planta baja

Mdquina auxiliar n°® 2: <Separador> de diferentes clases de cereales
desmenuzados por la molienda: Harina blanca fina para la fabricacion
del pan, moyuelo y salvado (segtn el tamaiio de la molienda).

Fg.74) El separador (1)
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Planta 12

Mdaquina auxiliar n® 3: <Separador> de diferentes clases de cereales
desmenuzados por la molienda: Harina blanca fina para la fabricacion
del pan, moyuelo y salvado (segtin el tamaiio de la molienda).

Fg.75) El separador (I1)

Poleas y correas de trasmision de la fuerza motriz del agua a las
maquinas auxiliares del molino: El semillador y los separadores.

Fg.76) Detalle mecanismos de transmision: Poleas
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El moyuelo es un residuo solido que queda después de haber molido el
trigo y separado la harina fina. Con él se hacia antiguamente el “pan negro” y
también servia, y sirve amasandolo convenientemente, para la alimentacion de
las  gallinas  fundamentalmente. @ El  salvado, residuo sélido de
la cascara del cereal molido, es lo Ultimo que se obtiene al apurar la harina.

5.4.9) Ajuste del molino: ACARRAZAL

Para entender esta operacion a la que los de Santiago llaman:
“ACARRAZAL EL MOLINO?”, conviene explicar previamente lo que sigue:... Las
piedras de la molienda con el paso del tiempo sufren un desgaste del dibujo que
tienen en su cara interior, que es el que conduce el trigo hacia el exterior a la
vez que se va triturando, pero si el dibujo no se encuentra suficientemente
marcado, la harina se quema y hay que proceder al tallado de nuevo de la piedra
0 muela. Esta operacion se hacia sacando las piedras mediante la cabria fuera
del su ubicacién, de tal manera que fuera comoda y factible la operacion del
tallado. Para ello se utilizaban Utiles metélicos adecuados que luego
detallaremos en el apartado de la <afiladera>. Una vez tallados los surcos, de
nuevo habia que ubicar las muelas en su posicion correcta.

Fg.77) Detalle de la cabria
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Aqui hay que resaltar que para saber si el tallado se habia realizado
correctamente, consiguiendo gue la cara de la muela quedara totalmente plana,
el maestro molinero, que dicho sea de paso era quien hacia también esta
operacion, pasaba por la cara de la piedra una pieza rectangular de madera de
medidas adecuadas que estaba recubierta de una especie de tinte, de tal manera
que dejaba marcas en aquellas zonas que necesitaban que se actuara de nuevo
con el util de tallar.

Fg.78) Detalle de las tablas de ajuste

De la operacion anterior se deduce que habia que ajustar todo el
mecanismo del molino: La nivelacion y separacién de las piedras, la verticalidad
del arbol, la caida del trigo desde la tolva a las piedras, el caudal del agua sobre
los 4labes del rodezno...

Para la nivelacion de las piedras, o lo que es lo mismo, conseguir la finura
adecuada de la harina, se consigue levantando o bajando la piedra volandera
sobre la solera con ayuda del alivio y regulando la velocidad del giro con la llave.
La cantidad de grano que cae al ojo de la piedra se regula por medio de un tensor
gue se engancha a la canaleja, para que el grano caiga a través del tocador.
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Para ajustar bien la verticalidad del arbol habia que actuar sobre la ragua
ubicada en el banco...Al final el maestro molinero para comprobar si estaba todo
correcto, vertia grano de cereal, empezaba a moler y observaba el aspecto que
tenia la harina resultante. Toda esta operacion tenia una técnica muy simple,
pero necesitaba de mucha destreza, pues me dicen que a veces tenian que
llamar al padre de su progenitor, ya mayor, pero con muchos afios de oficio, para
gue supervisara la operacion y le diera el visto bueno.

5.4.10) La produccion.

Para tener una idea aproximada de la produccién que tenia normalmente
el molino, teniendo en cuenta que funcionaba de sol a sol, pues al anochecer
debia de para para poner en marcha de central hidroeléctrica y dar asi suministro
de alumbrado a las aldeas de la Ribera, se molian unos 300 kg de grano. De
trigo unas 8 fanegas (la fanega tiene 40/42 kg) y de cebada unas 10 fanegas, (la
fanega tiene unos 37 kg).

6) LA AFILADERA

En el proceso de “ACARRAZAL” que hemos explicado anteriormente, se
utilizan unos utiles metalicos en forma de martillo con dos caras iguales y
terminadas estas en aristas cortantes, con los que se tallaban los surcos en la
muela o piedra de abajo del molino, y se repasa la horizontalidad de la piedra
de arriba. Como consecuencia de este proceso estos Utiles sufren un desgaste,
en concreto en las aristas, que hay que afilar.

El proceso de afilar un util es facil de resolver, pues teniendo una piedra
de esmeril, un basamento o soporte, y un motor eléctrico que la haga girar, el
problema esta resuelto.

En el molino resolvieron este problema de una manera muy ingeniosa y
que bautizaron con el nombre de la “AFILADERA”. Consistia en construir una
arqueta de obra civil de dimensiones adecuadas y segun disefio que se observa
en la fotografia siguiente.
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Fg. 79) Arqueta de obra civil donde se instalaba el mecanismo de afilar. A la
derecha de laimagen pasa el caudal del agua que movia el ingenio.

En el borde de la arqueta montaron un eje horizontal apoyado sobre unos
cojinetes y en donde colocaron un rodete haciendo incidir sobre sus alabes el
agua que sobraba del caz, a la que le decia “la sobradera” y una piedra de
esmeril. La arqueta en cuestién contenia un nivel de agua que mantenia la piedra
de esmeril parcialmente sumergida para que asi se refrigerara. El proceso de
afilado queda reflejado en la presentacion que sigue.

PLANTA, ALZADO Y DETALLES DE LA ARQUETA DE O.C. UTILIZADA COMO "AFILADERA”
DE UTILES DE ACERO UTILIZADOS EN TALLAR Y AJUSTAR LAS MUELAS DEL MOLINO.

Corriente de agua procedente de la “sobradera” que incide
sobre los dlabes del rf)deznoyhace girar a la piedra de esmeril Lh aen) A

v 3

leais®
AV,

A

piedra Rodezno

esmeril

Eje de higl;g 4

Planta

Cojinete —soporte eje Alzado

Fg.80) Recreacion de la afiladera
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DETALLES CONSTRUCTIVOS DEL RODEZNO DE LA "AFILADERA”. LOS ALABES
METALICOS, Y LA CORONA DEL RODEZNO DE MADERA FORMADA POR TABLILILAS
MACHIHEMBRADAS CON PERFIL CURVO.

Detalle de las tablillas machihembradas con
perfil curvo que forman la corona del rodezno

Parte de la corona del rodezno

Fg.81) Detalle de elementos del rodezno de la afiladera

PIEDRA DE ESMERIL EMPLEADA EN LA FILADERA Y DIFERENTES UTILES DE TALLAR.

Piedra de esmeril

Diferentes utiles metdlicos que se emplean en el tallado
de las piedras del molino, y que por su desgaste tienen
que ser sometidos a un proceso de afilado.

Fg.82) Detalle de dtiles para “tallar” las muelas del molino
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De nuevo el agua, y sobre todo la imaginacién del ser humano, es el
motor que hace mover un rodezno, pero que en esta ocasion en vez de moler
trigo afila Utiles metalicos. Como se diria hoy: jDe notal
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Fg.83) Detalle esquemético del sistema empleado para afilar los utiles
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7) EL HORNO ARABE

A lo largo de todo lo descrito hemos visto como la fuerza del agua se ha
ido transformando en energia eléctrica o potencial, mejorando la vida de los
paisanos que vivian alrededor de nuestro molino, alumbrando su humildes
viviendas y produciendo harinas para alimentar, tanto a los vecinos como a sus
animales, fundamentalmente produciendo un alimento basico que lleva con la
humanidad desde sus origenes: jEl pan!

En el diccionario de la RAE se dice del pan: Alimento que consiste en una
masa de harina, por lo comun de trigo, levadura y agua, cocida en un horno en
piezas que tiene forma redonda y es grande.

A la vista de los componentes que forman el pan, nos falta lo principal: El
horno. Antiguamente en cada casa de la sierra, por muy humilde que fuera, habia
una edificacién adosada a la vivienda destinada para hornear el pan. Estaba
construida generalmente por muros de "fabrica mora" (piedra del lugar con
mortero de arena y cal) y con una cubierta de madera (vigas de pino y faldones
de tablas) recubierta de teja arabe.

Fg.84) Edificacion anexa al molino que contiene en su interior el horno.
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En su interior se encuentra lo principal: el horno en si. Construccion de
piedra o ladrillo para caldear, abovedada y provista de respiradero (“‘huevera”),
donde se introduce la masa ya fermentada del pan para que se horneé.

En nuestro molino las piedras que forman la béveda son de toba. Esta es
de forma semiesférica, es decir mantiene el radio del circulo que forma la solera
del horno constante en cualquier direccion, cerrdndose la clpula con una cufia
del mismo material.

Fg. 85) Fachada del horno y boca del mismo. Justo encima de la boca esta la “huevera”

Me cuentan que para saber si el horno estaba en su punto para hornear el
pan, vertian un pufiado de harina o de sal sobre la solera del mismo, y segun se
tostara la harina o crepitara la sal, sabian si estaba fuerte o no.

8) CONCLUSIONES

Al inicio de esta publicacidén decia que me habia sorprendido lo que habia
visto en unas fotografias sobre una edificacién en el Camino de San Juan de la
Cruz y que trataria de documentarme mas a fondo sobre esta verdadera industria
con més de 100 afos. Ya he llegado a su fin, no sé si lo habré conseguido, no
obstante esta abierto este estudio a cualquier aportacion que se quiera hacer
sobre el tema y que lo enriquezca.
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Como el fin primordial es conseguir que este verdadero hito no se pierda,
pues hasta ahora han sido sus propietarios, vecinos de Santiago con pocos
medios, los que lo han conseguido, manteniendo por ejemplo la cubierta en buen
estado, el caz limpio y otras actuaciones para que no se deteriore y
desaparezca, como le han pasado a otros molinos de este tipo, quedando este
en pie como unico ejemplo en el término municipal.

Como sofar es gratis, este edificio debidamente restaurado seria por una
parte un acicate turistico de primera linea para el municipio, ademas de una
magnifica aula sobre sostenibilidad, medio ambiente, energias limpias...tan en
boga ahora, ademés de recordar la forma de vivir de generaciones no tan
lejanas.

Como actuaciones inmediatas para ponerlo en valor:

a) Limpieza general de todas las dependencias y rescatar todos los
elementos de las labores que alli se hacian: herramientas,
utensilios, etc.

b) Enfocado del exterior del edificio e incluso pintura, interior y
exterior.

c) Instalar en el forjado de madera que da acceso a la maquina de la
borra una pasarela para seguridad del personal.

d) Cambio de la carpinteria exterior (ventanas, rejas y puertas
exteriores).

e) Dotacion de aseos (fontaneria y saneamiento).

f) Dotar de instalacion eléctrica el edificio: Alumbrado y fuerza, pero
utilizando como energia limpia la instalacion de una pequefia
minicentral hidroeléctrica de 10 KVA con una conduccion forzada
desde el caz, que dicho sea de paso esta en perfecto estado,
sirviendo esta instalacion de método didactico del aula que alli se
instale.

g) Adecuacion de un aula debidamente dotada de material informético
y audio visual (proyector, pantalla,...), mobiliario, etc.

h) Adecuacion de la explanada existente de acceso al edificio.

i) Adecuacion del camino de tierra de acceso con pavimento de
zahorra artificial compactada, nivelacion, evacuacion de aguas
pluviales, etc. y sefalizacion.

En fin, sofar es gratis, y ya que hemos empezado esperemos llegar a
buen fin, al menos no me quedara en la conciencia no haberlo intentado. He visto
en pueblos que tienen en valor “hitos” que en comparacion con este molino no
valen “un duro”, pero los tienen como dicen los mi pueblo “niquel”, vendiendo el
producto como algo maravilloso de cara a sus paisanos y del turismo...
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9) EPILOGO

En el punto anterior deciamos:”...Como el fin primordial es conseguir que
este verdadero hito no se pierda,..” para finalizar voy a incluir unas fotos que por
si solas lo dicen todo.

Ubicacion: Restos del molino harinero y central hidroeléctrica en las juntas del
rio Muso y arroyo Frio antes de desembocar en el rio Zumeta.

Fechade latoma: 21 de agosto 2020

Restos de las piedras del
molino: la volandera y la
solera, recubiertas por el
guardapolvos. En el centro,
el arbol aun en pie.

Sala de Ia molienda.

Fg.86)
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Restos del cuadro
eléctrico de mando
y proteccion del
Generador.

L

& 3
2 "%‘3 Restos del
. estator del

. Generador.

-

Sala de la central hidroeléctrica.

Fg.87)

Detalle de los aisladores de
salida de la linea aérea de
baja tension.

Canal de entrada del agua al cubo sobre
pilares de piedra de toba.

Fg.88)
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Horno arabe
(Boca del horno y orificio del respiradero o “huevera”)

Fg.89)

(Fotos realizadas y cedidas por Marisol Garcia Punzano)

Sin comentarios...

Santiago — Pontones, agosto 2020
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ANEXO: CENTRAL ELECTRICA DE MEDIA TENSION EN EL MOLINO DE D.
AGUSTIN ROS MARTINEZ Y LINEA DE TRANSPORTE A LA FABRICA DE
HILADOS DE D. JOAQUIN MOYA PERA.

Prélogo

Cuando finalicé el trabajo sobre el molino de las Animas, lo primero que
hice fue ir a Santiago de la Espada y entregarle un ejemplar a modo de borrador
a D. Andrés Sanchez Garcia, que asi se llama uno de los duefios del molino, y
al que habia bombardeado con preguntas, tanto “in situ” como por teléfono, con
el fin que me dijera si habia sido capaz de plasmar en las cuartillas que le
entregaba todo lo que me habia explicado y ensefiado a los largo de casi tres
meses.

A mi regreso a Segura, cual fue mi sorpresa al encontrarme un email
donde me adjuntaba el proyecto técnico de la central eléctricay de la linea aérea
de suministro eléctrico a una fabrica de hilado de Santiago de la Espada.

Por una parte me lleno de alegria, pues el proyecto fechado en 1942
estaba redactado y firmado por D. José Delgado Serrano, comparfero mio,
aungue ahora de vivir, tendria 112 afos, pero a pesar de la diferencia de edad,
tengo 69, trabajé con él. Luego haré un semblante de su personalidad y
capacidad técnica. Por otra parte me descuadraba todo lo que yo habia
publicado sobre la central hidroeléctrica y la linea de distribucion a las aldeas de
la Ribera, pues aunque los datos de la central que se recogen en el proyecto si
correspondian a las maquinas instaladas en el molino, la linea proyectada era
para el suministro de electricidad a 380 IIl a una fabrica de hilado de las dos que
habia en Santiago (La otra era la de <José Maria el Lanero>, de la que ya he
hecho referencia en el inicio de la publicacion).

De lo anterior he deducido lo siguiente:

a) Elmolino inicialmente era propiedad de D. Agustin Ros y produciria
solamente harinas para el consumo humano y la ganaderia.

b) D. Agustin, en su afan emprendedor, encarga el proyecto de la
central eléctrica y de la linea para suministrar energia eléctrica a la
fabrica de hilados de D. Joaquin Moya, a D. José Delgado, con el
fin de sustituir los motores de aceites que tenian instalados por un
motor eléctrico. Lo curioso que la linea proyectada es de solo tres
hilos (segun se puede comprobar en el presupuesto), es decir: lll a
380 V., de lo que se deduce que para el alumbrado de la fabrica,
gue seria a 220 V Il entre fase y neutro, nos faltaria un hilo, lo que
supone pensar que tendrian previsto otras fuentes de energia.
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c) Estamos en 1942/1943. La instalacion de la central y de la linea se
llevarian a cabo en este periodo de tiempo.

d) Santiago de la Espada se electrifica sobre finales de los afios 40
principio de los 50, a través de una central hidroeléctrica que se
instala en el rio Zumeta. Esta central estaba formada por una presa
gue se encontraba en la zona de la “truchas” de donde partia un
canal de obra de fabrica de unos 500 metros que llevaba el agua a
un depdsito de descarga, aguas a abajo (aun quedan los restos de
la presay las obras de fabrica del canal y del aljibe). En este punto
una turbina accionaba un alternador eléctrico produciendo
electricidad que a través de unas lineas de distribucion llevarian la
energia eléctrica al nucleo urbano.

e) Al existir ya energia eléctrica en la poblacion, y como quiera que la
fabrica de hilados de la que no quedan restos algunos (se
encontraba entre el cuartel de la Guardia Civil y el restaurante San
Francisco), se suministraria de energia de la nueva central
anulando el servicio que le llegaba desde el molino.

Fg.90) En primer plano uno de los telares que existian en lafabrica de hilado de D. Joaquin
Moya en Santiago de la Espada. Actualmente se expone en la exposicién permanente del
Museo de Artes y Costumbres Populares de Jaén. Bafios Arabes (Diputacion de Jaén).
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f) Araiz de lo expuesto en el punto e), se supone que D. Agustin Ros,
decidié construir una linea de BT aérea en IlI+N 380/220 V para
dar suministro eléctrico de alumbrado a las aldeas de la Ribera.

g) Al paso de unos afios (1964), el abuelo de Andrés Sanchez Garcia
compra a Agustin Ros el molino y continta con el suministro de
energia eléctrica a las aldeas, la fabricacion de harinas y ademas
instala la fabrica de borra.

El proyecto de la central eléctrica

Al final de este anexo, se adjunta el proyecto técnico de mi compafiero D.
José Delgado Serrano que, por cierto, nacio en Jaén en agosto del 1908 y murié
en julio de 1999 a los 91 afios de edad. Estudio en Madrid y habia cursado tres
carreras técnicas que ejercia: Topografo, Perito Aparejador y Perito Industrial.
Cuando proyecto la central y la linea del molino, tenia 34 afios. Particip6 en la
direccion técnica de las obras del Parador de Santa Catalina en los afios
1963/65. También ocupd el puesto de aparejador municipal de ayuntamiento de
Jaén durante muchos afios. Era muy buen técnico, afable y siempre estaba
dispuesto a ayudar a sus compafieros, vamos, un buen técnico y mejor persona.

Aprovechando este anexo, y a la vista de todos los céalculos que he
incluido como anexos en esta publicacion, quiero resaltar que al no conocer este
proyecto, que ahora si conozco, supuse a la vista de lo que hay instado: motores,
tuberias, canal, aljibe... una serie de datos tales como: caudales, velocidad del
agua necesaria para que el funcionamiento, altura manométrica... En concreto,
calculé que la turbina instalada, de la que tan solo existe la placa del fabricante
(pag.16), deberia tener 40 litros/segundo y una presién o altura manométrica de
25 m. (2,5 atmosferas). Si nos fijamos en la turbina que se habia proyectado y
que instalaron, tiene ese caudal y presion [Ver calculos y presupuesto (pag. 80

y 87)].

Como considero bien realizado el proyecto, lo adjunto a este anexo por
su sencillez en los céalculos, mediciones y presupuesto. Hago notar que aunque
no dispongo del perfil de la linea, supongo que D. José Delgado habria ejecutado
un buen perfil (no hay que olvidar que también era topégrafo), del cual salen los
calculos necesarios para las alturas y esfuerzos en punta de los apoyos de
madera de la linea.
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Proyecto de: CENTRAL ELECTRICA DE MEDIA TENSION EN EL MOLINO
DE D. AGUSTIN ROS MARTINEZ Y LINEA DE TRANSPORTE A LA FABRICA
DE HILADOS DE D. JOAQUIN MOYA PENA.
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NCRTRAL ILYCTRICADE FEDTA TENSION &' L HOLINO DE D. AGISTIN RS MARTINZ.
1 . k
Jy LINEA DE TRANSFORTE A IA FABRICA DE HILATOS DE D. JOAQUYN MOYA PHA..
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MEMORIA

CAPITULO I= CONSIDERACICONES GIVIRALIS

CBJELO0 Y DENOMI=- Con objeto de sustituir el motor de aceites pesados que
NACION DEL PRO- actualmente acciona la fébrica de hilados de D. Joagufn Moya
YHECTO o mmmemmmemm Pefia, en Santiago de la Espeda ( Jaén ) por uno eléctrico de
caracter{sticas que posteriormente se detallardn, se redacta
el presente Proyescto de linea eléctrica que de antemsno divie
dimos en tres partes: ---

a) IESTACION GEIERATRIZ
b) ILINEA DE CORDUCCION
¢) APLICACION INDUSTRIAL

Siendo el molino de Do Agustin Rés Mart{nez el lugar -
ms apropiado pare la instalscidn de la Central generadora,~
denominamos el presente proyecto de »CRITRAL ELYCTRICA DE ME-
DIs TESION I EL 1OLINO DE D.AGUSTYY ROS JARTINZZ Y LINEA _
DE TRAISPORTE A L4 FABRICA DE HITATOS DE D.JOAQUIN MOVA PENA»

CAPYTULO II =  ISTACION GINERATRIZ.

CANALs=—emmm =~ £l abastecimiento de la turbina serd mediante un canal
de 300 metros de longitud, pendi aite 0,004 y seccidn rectan~
gular de 0,6 de bese y 0,4 mbs. de altura que nos asegura el
caudal de 40 litircs por segundo.

En los sitios que la maturaleza del terreno lo exija,se
revestird con mempos terfa hidrdulica y se rejuntard ésta con
mortero de cemento portland.—---

TURBINA e ==———mm Ia turbime serd tipo FRANGCIS, cdmara cerrada para salto
de 24 metros y caudal mfnimo de 4C litrcs en estiaje, con -
capacidad de agua de 50 cm. de paso entre ala a plena admisi-

Su acoplamiento al alternador serd mediante los ejes —=
respectivos y estard sentada sobre fundaciores de hormigdn.-
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ALTERIADOR. =-=mm Fl altemador serd ds corriente trifésica de 380 voltios
de tensidn compuesta y 220 voltios de tensidn sencilla entre
fase y cero en las acometidas, pues sus bobinas se unirdn en
estrella sacando el hilo neutro de este centro; su potencia -
10 Kilowatios, 1000 revoluciones por minuto, frecuencia 50 pe-
riodcs y serd excitado por dinamo de 50 VOlti08 em-2emmmem—eme

Su acoplamiento & la turbina,segin se ha didio, se hard
directamente entre ambos e€jese—--- ———

Protegerdn la Central cuatro pararrayos de medis tensién
con apaga-chispas mgnetoa\rbomﬁticos que irdn ligados a los de
le 1{nea formand el conjunto una red protectora. Todos los -
aparatos serdn de los modelos mas perfectos.

Se terdrd en cuenia lo prescrito e el art. 27 del Regla-
nmento . —

CUADRD ¢ mommm e El cuadro de meniobra se compondré de una armadura de per-
fil laninado en angulo sobre sl que se montard un tablero de =
xdrmol blanco e el que se instalarés

Un amper:(metro electromagnétieo con freno de aire para co-
rriente alterna Tipo A M con escala hasta 30 amperes.--------=
Un voltfmetro de igual construccidn que el amperfmetro con
escela hasta 500 vcliios. -
Un volt{metro para corriente continwa para la excitatriz,
tipo A ¥ con escala hasta 100 voltios.
TUn commtader de voltimetro bipolar itres direcciones, para
monta je por delante del cuadro, conexiones por detTds.—-------—-
Un interruptor-disyuntor automdtico al aire tipo de palen-
ca, con capacidad hasta 60 amperese—---
Una 14mpara piloto.
Un reostato de regulaéidn.
Conexiones y communicaciones entre sf. =

cAPYTUIO I = 1Ivm ©DE CORDUCCINN.

DESCRIPCION DE SGgﬁn se dice anteriormente, la energfa se produce en el

LA LY Fle=---- alternador instalado en el molino de D. Agustin Rés y transpor-
tada a la f4brica de hilados, cruzando el arroyo Tejera, el -
canino de herredura de Santiago de la Fspada a Pontones y el -
Camino Vecinal de Santizazo a la Puebla de D. Fadrigue, con lon~
gitud totel de 1,063 metros en ires alineaciones rectas que --
acusan un angulo méximo de desviacidn de 25 grados—-—--—-—---

COIDUCTORES ¢ ==~ Los conductores serén de cobre electrol{tico de alta con-
é duc tibilidad (98 %),desnudos, con resistaicia a la traccidn de

40 Kg. por m/mR, irdn unidos & los aisladores de porcelana fuer-

teuente.

célculo eléetrico

Pare el cflculo eléetrico de la 1{nea tendremos en cuenta
los siguientes valores; =----

s = seccibn & cobre en m/m?

1 = longitud de la kfnea = 1,063 metros.

W = potencia de la corriente en watios = 10000
E = fuerza electromotriz emn voltios = 380
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Tanto por ciento de pérdida = 10
cos = 0,8

Aplicanio valores en la fémaula
2
8 = —mmmmmmm e = 15,87 w/m
10 x B z cos ‘P

Se empleard nilo de 4,5 m/m de didmstro, cuya seccién es
15,9 m/m? .

¢dlculo mecdrico

Determinemos previanaite:

a) longitud del hilo en un vano.
b) accidn del viemto,
c) accidn de la nieve y de la escarcha.

Admitiendo que el tiro sea igual al veno,o0 sea 50 metros,
que representamos por a y la flechka + igual a 1 metro, la
longitud | , y aplicando valores en la siguiente £érmula

s {?
/=8 4+ ——-micem = 50,05 metrose
3 a

Para determinar la presi6n del viento sobre los conductores
nanos de tener presente gque esta quede rsducida a 0,} de la que
actuarfa sobre una superficie plana determinada segﬁn un cor-
te diametral del hilo, por tanto, admitiendo gue la presidn del
viento sea de 125 Xge. por netro cuadrado

P=0,7 x 125 x 50,05 x 0,00456 = 19,71 Xg»

No siendo frecuentes ni importantes las nevadas en esta zo=-
na para gque influyan notablenente en las célculos , drescindimos
de los efectos de este fenduamo.

Tomando como densidad dsl cobre 8,95 el peso propio serd :

15,9 x 50050 = 8,95
By e e 7,122 Kg.
1.C00000

Peso propio 7,122
Accidn del viento 19,707

26,829 .

Siendo la resistenciz a la traccidn del cobre 40 ¥g por m/m°
v la seccidn del conductor igusl a 15,9 m/m® el esfuerzo méxi-
mo de traccidn que podrd resistir este serd de 15,9 x 40 = 636 Kg.
Por tanto tenemos un coeficiente de seguridad

636
- —— - = 24
26
que rebasa el fijado por el Reglamento.
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POSTESe=—v——=~m Los postes serfn de pino, sanos y rectos. Su longitud aco-
tada e1 planos es 11,40 metros y sus diduetros son 23 cm. e la
base y 16 en la cogollae $-—---

Pare el cdlculo de los postes se tiene presente lo dispues-—
to a: el art. 37 del Reglamarto. -

Cdlculo de 1los postes.

Consideremos un poste em el caso mas desfavorable, o sea
el situado e el vértice ée dos alineaciones, cuyo éngulo de —
desviacidn es 25 grados = fj

Ios datos que intervienen en el cdlculo SOD;=———-———mmomem

Méximm de tensidn e los conductores...l,5 Tge x m/m?
DEBUORTC ecoraiarsis o bromoismaiiis i s arviodivisiaio o 4hyD /M0

P o e S O )
Altura sobre el suelo del punto de

aplicacidn de la resultante de las

tensiones de los tres conductoresesse. h = 9,5 metrose.
Altura del punto de amsrre de los ti- "

TRNGGE Bl DO Tovenniemee s Wi drsge [ ) metres o
Distencia del amarre al pié del poste.. € = 1,5 metros.

cdlculo de los esfuerzos

Ia tensidn total de los tres hilos €St =——-—m—c—mommmeeeem

T=1,56x15,9x3 = 71,556 ¥Xg.

F,'\
Por tauto, \
25 % i \
F=2T sen =---—=0350,98 Kge F < ‘
2 fil
= Bl
La fuerza ¥ que actda e el punto . 1]
i
de amarre del tirante, serd: —----—--—e i
b 9,5 1 :
F' =F —em = 30,98 ————n = 36,75 Kg. \’///U/7 Ak
h? 8

Ias fuerzes F’l ¥ F‘P‘ que actdan respectivamate segﬁn
las direcciones del tirente y del poste serdn: +ié--—mmmemmmemm-

\ [ X
M= \ 1+ (1-1;—)"2 =36,73 X 5,4 = 198,34 Eg.
h
= - = 36,75 x 5,33 = 195,77 Xg.
e

cdleulo del didmetro del poste

La fuerza F comurime el poste e toda su altura. Para

obtener el méximum de trabajo de la madera, kabrd, vor tanto,
necesidad de considerar la seccidn mas requefla sometida a este
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esfuerzo. Dada la forma troncomdnica del poste, ésta se encuen-
tra & nivel-del punto de ararre del tiranie.

Fn este lugar el didmetro Gel poste eszde 16 cent:fzne‘bros,
lo que corresponée & una seccidn de 201 om

De dénde, el méximum de trebajo de la madera por centfne-
tro cuadrado €S m~m-- e ——

196
e 0,97 ¥ge
201

se vé claramate que el poste elegido de longitud 9,5 me-
tros por didmetros 16 y 23 centimetros es scbradarente resisten-
te para los esfuerzos a que se ha de someter.

Los postes, segin se representan en los planos, habrdn de
fijarse mediante un revestimiento de hormigén de 250 ¥gs. de
cemento portland de ssccidn 0,60 X 0,60 metrose

AISLATORESe--——— ° - Estos serén de porcelana y de foma representada en los pla-
nos, ensayados pam una tensidn de mas de 2,500 voltios, s
determina el art. 32 del Reglanment paie tensiones mediage=-——--—

Serd preciso cerciorarse que estdn vien cocidos ¥y al romper-
los presentaré.n un grano fino y compacto y su color serd blancoe

CRUCE e w=—mm—mmm Siendo necesario cruzar el Camino Vecinal de Santiago de la
Espada a la Puebla de D, Fadrigue en su punto kilométrico 0,036

‘ ¥y a cuyo efecto se solicitard la correspondiente autorizacién,
éste se nard segdn las siguientes caracterfsticas: —--mmm—mmme—m
Fl cruce serd nomal al eje Gel referido Caminoe=—----—-- —

Los apoyos serén dos postes de madera de pino de 11,4 ce
longitud, anpotrados en 1/6 de su largo, & sea 1,90 revistiendo

su empotramiento con un recizo de homiigén Ge 0,5 por 1,10 de
lado.

¥stos postes se situardn a 25 metros del eje del Cazino Ve-
cinal dejandc un vano de 50 metros y si la direccidn lo conside-
ra necesario se aproximardn mas adnee—---

Ios hilos del cruce se. colocardn a 7 metros ( admitido en
el art. 39 del Reglamento ) sobre el Tirme d& Ceamino, sslvando
de estz forue todo contacto con &l trinsito del referid Camino
rd ’ 2 . a
€ iréan provistos de los correspondientes fiadoreSe——-—-c———cceme-

CAPYTULO IV = APLICACTON INDUSTRIAL

FOTCR Y CUADRO.- El motor se instalsrd en la fdbrica de hilados v serd de
corriente trifdsica de BEO voltios;potancia 108 FP; velocidad
1430 revoluciones por minuto; frecuencia 50 periodose———--—-- -

Lievard un cusdro de rmniobra de mdrmol blanco, constitui-
do por los siguientes aparatoss-:::s——--

Un amperfmetro electromgnético con irenc de aire para co-
rriente alterna, tipo Al con escala para 50 QMperes .e————-e- -
Un voltfmetro de igual construccidn que el amperfmetro con
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escela haste 400 voltios,=--=---
Un commutador rotativo pars €L arrenguUee=-—-==-—-———=———m
Une 1ldupara piloto.—- e
Burlones, fusibles, etc.

Se tendrd presante lo prescrito en los artfculos 27, 28
¥ 22 del Reglamenio de Instalaciones Béctricas Receptorase----

CAPYIUIO V = CONCLUSIN.

PRESUFUISTQ o =— ElL presupuesto que arroja las obras y maquinaria que com-
prende el presente proyectec arroja una cifra de TREINTA Y TRES
MIL CUATROCIENTAS CINCUETA Y SITTE PESITAS (35,457,00) de las
que DIFZ Y SITE MIL SEISCI TAS TREINTA Y SEIS PISETAS (17,636)
corresponden a la Central, DOCE IIIL TRIBCIATAS SSINTA Y UNA PE~-
szris (12,361,00) al transporte de energla ¥ TR ITIL CUATROCIE-
TAS SESINTA PEISTAS (3,460,00) a la Estacidn receptora § aplica-
¢idn industrial de esta energfa =

En cuanto a los precios que se aplican en el presupuesto
no descomponemos ni detallamos por heber sido objeto de contrata-
cidn previa que desde luego no se salen de los fijados por la
Superioridad para estos casos. -

Habiado sido redactado esfe ;royecto teniamdo e cuenta
todas las disposiciones y Reglamen to vigentes pare estos asun-
tos y considerdndolo suficientemente detallado pera su estudio y
ejecucién tenanos el honor de elevarlo a la Superioridad por si
estima conveniente su aprobacidn.

Jabn, 20 de Mayo de 1,942.
= 'A
E., PERITC INDUSTRIAL,

. PETICIGARIOy-. ==

f//rf’emv ;/7//”/79“ |
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PRISUPULSTO DE 5T ZCUCTON MATZRTAL.

Pesetas.
ARTICUIO 12.=ISTACION GENERATRIZ.
300 metros lineales de apertura de canal y acondicionamiento
del mismo, & 8,00 PESElaSeesevssscscacecscoscssesssoscsnes 2,400,00
22 metros lineales de tuberfa de hormigdn de 25 cm. de did-
metro 8 15,00 PesSelaSeasesscccccccsocestcsccscsnscsscnscsee 330,00
Un +tubo Ge 25 cm. de¢ didmetro y dcs metros de largo,un codo
¥y um reduccidn para entrada 8 13 tUTbIDBe.eecececsssccnes 900,00
Une turbina tipo FRANCIS con capacidad de 40 litros por segun-
do y 24 metros de S8lT0ssecescarccacocosccassssscccecncnas 2,626,00
Medios auxiliares y colocacidn de 1a tUrbilBeesessccsvesscecscas 500,00
Un alternador, segin lss caracteristicas especificadas en la
MemOTiBesesoossosasecscocerscccorsevscoscsssssssssccsascoces 6,100,00
Un cuadro Ge maniODIB seecccecesscsssccscasessscnsssccsncsasane 1,430,00
Cuatro pararrayos de media tensién con apaga-chispas, etc. a
150,00 PESElaSeessssessssnsearssasessssscssscossascssosnscss 600400
! liedios auxiliares & instalzcidn del altemador, cuadro y parti-
! TTeR0S; Oh0s aniises sy e SR e ks 750,00
| Acomiicionsmiento de 1a Casetiesssssriucrssencusnrsntiiaeancnns 2,000,00
: -
-TPORTA EL ARTYCUIO 12 eseccsccese 17,636,00 .
|
ARTYCULD 2¢~=LYNEA DE CONDUCCINN.
| 3,500 metros lineales de hilo de cobre electrolf{tico desnudo,
[ de 4,5 m/m de didmetro, & 2,52 DESEtaSeececssocssascancne 8,316,00
24 postes de mmdera de pino de 11,4 de largo y didmetros
16/23 cm., 8 100,00 DESOtASseececccsssssssssscsssscsconse 2,400,00
2 fundaciones de hormigon de 0,6 x 0,6 x 1,9 metros para
postes en angulo de alineaciones, & 50,00 peset@seesscscse 100,00
2 fundsciones Ge hormisSn de 1,1 x 0,6 x 1,9 uetros para
postes gemelos en cruce del Camino Vecirnal, a 80,00 ptas.. 160,00
100 aisladores de Goble campanl & 2,60 DPESEi8Seecsccsescsssnes 260,00
100 soportes de fijacién con rosce demadera, a 3,75 pesetas.. 375,00
Tnstalacidn y medios auxtlialeduswssesssssonsnnosisssssvossesss 750,00
TPORTA EL ARTICUIO 22 .eeeccevses 12,361,00
ARTYCUIC 32.=UTILIZACION DE IA ATERGYA
Un motar de caracterfsticas resefindas en la 1mOTiAeecesscssse 2,440,00
Un juezo de carriles UEnSOrESeeececsssccscsrsssssscsscscsosscces 150,00
Un cuadro de MEANIODIB sessescecevsrcssscososessossscssscsscse 570,00 i

Sua ¥ SigUe sevcceccnane

3,160,00
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Pesetase
SwE anteriorescececes 3,1€0,C0
Fundaciones, instalaciones y medios auxiliar&Seeeecssscsssccee 300,00
TPORI'A EL ARTYCULO B%cecesccncs 3,460,00
RESUMEN
artfeulo Lo~ FBTACION GHIERATRIZosescsssesoesconsseses 17,656,00
Tds 2¢e= LYGZA DE COIDUCCINTcovswascsvosvnionensnes 12,361,00
Ide 39¢=TUTIIIZACION DZ 14 BVERGYAcecoceccancscans 3,460,C0
TOTAL DE & ECUCIDE MATERIALeeseos 33,457,00

Tuporta el mresupuesto de ejecucidn meterial la figurada cantidad de TREMTA

Y TRES LIL CUATZDCIIITAS CINCUDTA Y SIETE PESZASe=-—--

Jad,203de ayo de 1,942

L PETICICILRIO, —

.v/—

J:ﬂ/” G ;/”Zé"/j&b Za

B
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