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“...ves alli, amigo Sancho, donde se descubren treinta
o0 mas desaforados gigantes con quien pienso hacer
batalla, y quitarles a todos las vidas,... Qué gigantes?
dijo Sancho. Aquellos que alli ves, respondid su amo,
de los brazos largos, que los suelen tener algunos de
casi dos leguas. Mire vuestra merced, respondid
Sancho, que aquellos que dalli se parecen no son
gigantes, sino molinos de viento, y lo que en ellos
parecen brazos son las aspas, que volteadas del viento
hacen andar la piedra del molino.”

Miguel de Cervantes
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Introduccion

Eleccion del tema de investigacion.

En septiembre de 1999 colaboré con una companera
arquitecta, Dna Ester Manojil Gonzdlez en la redaccion
de un Proyecto Bdsico y de Ejecucion de un molino de
viento que se pretendia ubicar en Las Llanadas, en el
Término Municipal de Barlovento, en el Centro de
Interpretacion del Mundo Rural de la isla de La Paima.

La redaccidén de aqguel proyecto singular supuso que
tomase desde aquel instante un gran interés hacia los
aspectos constructivos, estructurales y de diseno de los
molinos de viento, llegdndome a preguntar en fechas
posteriores, por que existen varios tipos de molinos de
viento en Canarias, cuales fueron sus funciones y por
que se encuentran en estado ruinas y de abandono.
Estos aspectos no se desarrollaron en la redaccion del
mencionado proyecto técnico y cuya obra no se ha
llegado a ejecutar.

Durante el primer curso del Programa de Doctorado
titulado “Restauraciéon y Rehabilitacion Arquitecténica”
e impartido por el Departamento de Construccion
Arquitectonica en el bienio 2004/2006 se realizd una
investigacion concreta en materia de patologia de la
edificacion y supuso una oportunidad para obtener
respuestas a la existencia de por qué existen varios
tipos de molinos de viento en Canarias y cuales fueron
sus Usos, estableciendo una clasificacién de los molinos
de viento existentes en las Islas.

El inconveniente mds relevante que surgidé durante el
desarrollo de aquella investigacion fue la escasa
documentacion existente sobre los molinos de viento
en las Islas Canarias.

La escasa bibliografia existente no se elabora desde el
punto de vista técnico ya que se realizan descripciones
muy generales de estas construcciones singulares vy
que curiosamente han sido objeto de estudio por parte
de historiadores, etndélogos, gedgrafos, y numerosos
escritores, que normalmente sacan conclusiones sobre
las costumbres y las formas de vida de nuestros
antepasados a partir de los recursos materiales de los
que disponian.
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Introduccion

Estado actual de proteccion de los molinos de viento.

En la actualidad, los molinos de viento pertenecen al
pasado, y por ello resulta dificil la conservacion de
estas construcciones ya que se muestran inadecuados
para la sociedad actual, que en numerosas ocasiones
sacrifica los objetivos culturales frente a otros objetivos
de rentabilidad econdmica fruto de la especulacion.
La homogenizacién de la cultura y la globalizacion
socio-econdmica hacen que la gran variedad de los
elementos materiales procedentes de la sociedad
tradicional canaria se encuentran en una situacion de
exfrema vulnerabilidad y se enfrentan a serios
problemas de obsolescencia e integracion.

La escasez de inventarios detallados y de estudios
rigurosos sobre los molinos de viento, junto con la
desaparicion de los modos de vida a lo que van
ligados y el aumento de las nuevas tecnologias que
tienen una importancia cada vez mayor en la
sociedad actual hacen que nos encontremos en una
época revolucionaria originada por la explosidon de las
nuevas tecnologias de la informacién, compuestas por
la informdtica, las telecomunicaciones y la electronica.

La Comunidad Auténoma de Canarias elabord La Ley
4/1999 de 15 de marzo del Patrimonio Histérico de
Canarias y que posteriormente se modifica por La Ley
11/2002 del 21 de noviembre donde se agrupan los
bienes patrimoniales en diferentes instrumentos de
proteccion, siendo los Bienes de Interés Cultural (B..C),
la figura de mdxima proteccidn, correspondiendo a
aquellos elementos materiales e inmateriales que se
constituyan como testimonios singulares de la cultura
tradicional canaria y que se regulan segun el Decreto
111/2004 del 29 de julio.

A pesar de la proteccidon que establece la Ley del
Patrimonio Histérico de Canarias, los molinos de viento,
qgue son unas construcciones singulares de la cultura
canaria, no estdn lo suficientemente protegidos, ya
que tan solo unos pocos se han restaurado y un gran
numero de ellos se encuentran abandonados y en
estado de ruina.
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Introduccion

El método y la metodologia de la investigacion.

El método es el conjunto de procedimientos rigurosos
formulados de una manera |l6gica para lograr unos
objetivos en la adquisicion del conocimiento en una
materia concreta (los molinos de viento) y nos da las
pautas para el andlisis de las diversas situaciones a la
que ha de enfrentarse la investigacion, en cambio la
metodologia consiste en la descripcion, el andlisis y la
valoracion de los diversos métodos de investigacion.

Para la elaboraciéon de la presente Tesis Doctoral se ha
empleado el método cientifico, que se puede definir
como el conjunto de procedimientos que se han
empleado para obtener los conocimientos cientfificos,
el modelo de tfrabagjo y la pauta general que orienta
esta investigacion. El empleo de este método nos
brinda la posibilidad de descubrir las propiedades de
los molinos de viento, no solo nos permite describirlos
sino también explicarlos.

El método cientifico empleado conjuga dos métodos
del conocimiento muy usuales y complementarios
entre si como son la induccion y la deduccidn.

De una parte, la induccién consiste en ir de los casos
particulares a la generalizacion. Este método se inicia
por la observacion de unos objetos particulares como
son el estudio de unos determinados molinos de viento
con el propdsito de llegar a conclusiones y premisas
generales como es la arquitectura del viento.

De ofra parte, la deduccidn consiste en ir de lo general
a lo particular. Este método de conocimiento se inicia
con la observacion de un aspecto general como es el
estudio de los molinos de viento harineros, aeromotores
y aerogeneradores con el propdsito de senalar las
verdaderas particularidades como son los distintos
aspectos constructivos y funcionales de los diferentes
tipos de molinos de viento, empleando para ello el
método analitico que consiste en la separacion de las
partes de un todo para estudiarlas de forma individual.

En este caso concreto se han empleado dos tipos de
investigacion, como son la investigacion documental y
la investigacion de campo.
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La investigacion documental se realiza buscando la
mayor informacién posible en libros, revistas, articulos
de prensa, etc., existente en las bibliotecas publicas y
en las universitarias, en las hemerotecas, en los archivos
municipales, Internet, etc., en relacién a los molinos de
viento existentes en Canarias y hemos de senalar que
la documentaciéon obtenida es muy escasa.

La investigacion de campo se realiza en los distintos y
diversos lugares de las Islas donde se tiene constancia
de la existencia de los molinos de viento. Esta etapa ha
sido la mas laboriosa y lenta, ha supuesto realizar vigjes
y visitas a las todas las islas del archipiélago canario y
de igual modo se realizan enfrevistas a los lugarenos en
la bUsqueda de posibles lugares a visitar para buscar
posibles objetos a considerar.

En el trabajo de campo es donde esta investigacion
encuentra la amplitud del trabajo y donde se definen
los objetivos, fruto de unos procesos reflexivos de la
toma de datos de los distintos tipos de molinos de
viento existentes en Canarias. El trabgjo de campo
consistid bdsicamente en dos actuaciones, por un
lado, la elaboracion numerosos reportajes fotograficos
que suponen la parte mds vistosa de la investigacion,
ya que se elaboraron para estudiar y razonar el
funcionamiento de todos los elementos de los molinos
de viento y por ofro lado, la realizacién de croquis al
objeto de la realizacion de planos del conjunto y de los
detalles de los diversos tipos de los molinos de viento.

El estudio que se propone no tiene antecedentes en
cuanto a su modelo tedrico y a su aplicaciéon prdctica,
ya que los molinos de viento en las Islas Canarias son
un tema casi desconocido y escasamente estudiado.

Objetivos de la investigacion.

Si los molinos de viento son unas construcciones que
poseen ciertos valores historicos, arquitecténicos vy
etnogrdficos y son testigos singulares de la evolucion
de la cultura tradicional canaria, 3Por qué existen
varios tipos de molinos de viento en las Islas Canarias y
para que se utilizane

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacion, funcionalidad y aspectos constructivos 14



Introduccion

sPor qué existen escasos ejemplares de molinos de
viento restaurados y ofro gran nUmero de ellos se
encuentran en ruinas y en estado de abandono? ,3 Por
qué solo se han declarado como Bien de Interés
Cultural (B.I.C) dos tipos de molinos de viento en
Canarias cuando existen una gran variedad de
tipologias vy fipos?, sExisten alternativas para recuperar,
incorporar y reutilizar los molinos de viento que
mayoritariamente se encuenfran abandonados vy
estado de ruinas para la actual sociedad canaria?.

Con la intencion de responder a estos interrogantes se
aborda esta Tesis Doctoral, y que tiene como propdsito
cenftral elaborar un riguroso estudio desde un punto de
vista técnico y desde la vision de un arquitecto, con la
finalidad de obtener un conocimiento mds preciso y
minucioso de los distintos elementos funcionales y los
aspectos constructivos, ademds de establecer una
clasificacion de las diferentes ftipologias y tipos de
molinos de viento desarrollados en las Islas Canarias.

De esta forma se trasmitirdn los variados conocimientos
técnicos adquiridos por los maestros molineros islenos,
que habitualmente se fransmitian de padres a hijos en
una cadena cerrada y que, con lenguajes primarios y
simples llegaron a generar unos elementos de cardcter
industrial 6ptimos para la economia del Archipiélago
Canario y que hoy, con escasas excepciones, son
viejas estructuras en estado de ruina y de abandono,
testigos mudos del “modus vivendi” de una sociedad
tradicional de un pasado no muy lejano.

La presente Tesis Doctoral se estructura en cuatro
capitulos principales cuyos contenidos describimos
brevemente a continuacion.

El primer capitulo estd dedicado a los antecedentes
historicos de la aparicion y la expansion de los molinos
de viento en las Islas Canarias a raiz de la conquista y
colonizacion del Archipiélago. El incremento constante
de la poblacion en las islas, asi como la tfransformacion
de las estructuras econdmicas y agricolas supusieron la
implantacion de nuevos sistemas de producciéon
encaminados a aumentar la produccidon de los
productos de primera necesidad (harina y gofio).
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El segundo capitulo estd dedicado al viento, a la
energia edlica y sus aplicaciones mds relevantes para
los molinos de viento asi como la eleccidn de los
lugares mds apropiados donde se deben situar dichos
molinos.

El tercer capitulo estd dedicado a la clasificacion de
las diferentes fipologias y tipos de molinos de viento
existentes en Canarias, asi como a la descripcidon de
los numerosos aspectos constructivos y de diseno de
los mismos. Este capitulo se aborda desde un punto de
vista técnico, siendo uno de los objetivos centrales de
la investigacion.

El cuarto capitulo estd dedicado a la proteccion de los
bienes integrantes en el Patrimonio Histérico Canario,
se analizan los molinos de viento declarados como
Bienes de Interés Cultural (B.I.C) en Canarias, para
posteriormente recopilar las diversas experiencias
llevadas a cabo para la recuperaciéon, conservacion vy
el disfrute por parte de los ciudadanos de los molinos
de viento existentes en las Islas.

Este trabajo de investigacion finaliza con una secciéon
dedicada a conclusiones que pretende sintetizar los
resultados y las caracteristicas mds relevantes de la
investigacion.

De igual forma se incluye una relacién bibliogrdfica de
donde nos hemos nutrido para desarrollar la presente
Tesis Doctoral.
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qul'tulo I

Evolucién historica de los molinos
de viento en las Islas Canarias
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CAPITULO I. Evolucion histérica de los molinos de viento en las Islas Canarias

1. La infroduccidn de los molinos de viento en Espana.

Los molinos de viento han sufrido una considerable y
larga evolucion durante varios milenios. Para estudiar
este largo periodo de tiempo se establecen cuatro
etapas histdricas atendiendo al conocimiento técnico
y al momento histérico en el cual se desarrollan.

El periodo de tiempo que transcurre hasta los siglos XIV
y XV corresponde a la primera etapa histérica que se
puede definir como “la etapa antigua del molino de
viento” y se caracteriza por una lenta evolucion
debido al escaso desarrollo técnico en el que la
principal fuente de energia motriz era de origen
animal.

Existen numerosas investigaciones sobre el origen de
los molinos de viento durante esta etapa antigua, de
entre las cuales destaca un estudio riguroso realizado
en 1952 por el etnégrafo espanol D. Julio Caro Baroja.
En dicho estudio se especifica que las lineas mds
importantes en cuanto al origen de los molinos de
viento son tres:

1.1. Las que sostienen que los molinos de viento
provienen de la época clasica (greca-romana).

La cultura griega y su mitologia consideraban las
fuerzas de la naturaleza (fuego, agua, viento) como
de uso y dominio exclusivo de los dioses, y que éstos
no aceptaban de buen grado la infromision en sus
dominios.

Esta concepcidon mitoldgica de la naturaleza no
ayudaba al desarrollo de la técnica. El hecho que su
economia estuviera basada en una agricultura de
subsistencia, con poco infercambio comercial y con
una estructura social donde la mano de obra esclava
era abundante, no ayudaba al desarrollo de la
tecnologia, ya que no habia condiciones imperativas
para el desarrollo de maquinaria que favoreciese una
mejora en los métodos de produccidon. Tampoco se
conocen antecedentes de la utilizacion de los molinos
de viento por parte de la cultura romana.
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Detalle del molino de viento
Persa de eje vertical en Nayin.

Molino de viento de eje vertical
denominado "panémonas” en
las salinas de Chihli. China.

1.2. Las que sostienen que los molinos de viento son
de invencion oriental (culturas ardbica y china),
que fueron introducidos en el mediterrdneo por
la cultura islkdmica y a Europa en la Edad Media
por los Cruzados.

Los antecedentes en la cultura isldmica de los molinos
de viento que se conocen con un cierto detalle
documental y con aplicaciones utilitarias es un molino
Persa de eje vertical. En las llanuras de Sijistdn, en
Persia, soplaban vientos muy fuertes y con bastante
periodicidad. Dicho lugar supuso el germen de la
utilizacion de la energia edlica y su posterior
aplicacién a la extracciéon de agua y a la molienda
de cereales. El diseno de estos molinos viento de eje
vertical era muy sencillo y elemental, eran primitivas
mdaquinas edlicas de rotor vertical con varias palas de
madera o de cana solidarias a un eje vertical, cuyo
movimiento de rotacién era comunicado a las muelas
del molino.

En el exiremo Oriente, en China hay referencias de la
existencia de unos molinos de viento de eje vertical,
llamados “panémonas” cuyo rotor estaba formado
por palas a base de ftelas colocados sobre un
armazén de madera y la posicion de palas podia
variarse para regular la accién del viento sobre dicho
molino. Estos molinos se utilizaban fundamentalmente
para el bombeo de agua.

1.3. Las que sostienen que los molinos de viento
fueron inventados en torno al siglo Xll en Europa
Occidental (ejemplo son los molinos de los
Paises Bajos).

La difusion del molino como mdadquina capaz de
producir energia mecdnica a través de las fuerzas de
la naturaleza (el agua vy el viento), y la infroduccién en
Europa de la Edad Media del molino de viento siguen
dos vias a partir de los siglos Xl y Xll. Una de las vias de
acceso a Europa se extiende por el Mediterrdneo,
difundido por la civilizacion islédmica, llegando incluso
hasta la mitad sur de la Peninsula lbérica. Otra de las
vias de acceso se extiende por Francia, Inglaterra y los
Paises Bajos, para luego posteriormente extenderse
por Grecia, Italia, Espana y el resto del contfinente.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 19
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Molino de viento “Tipo Torre”de
rotor de cuatro aspas de
madera y velas de lonas en
Holanda.

Molinos de viento harineros “Tipo
Torre” de rotfor de cuatro aspas.
Campos de Consuegra. Espana.

A finales de la Edad Media, las representaciones
grdficas de los molinos de viento de eje horizontal que
se conocen revelan la existencia de fres tipos de
molinos de viento, dos de ellos son del Noroeste y
Centro de Europa y un ftercer tipo procede de los
Paises del Sur. Los dos primeros tipos de molinos se
caracterizan por estar construidos de madera casi en
su totalidad, aunque algunos de estos molinos tienen
el edificio construido en piedra, mientras que el tercer
tipo de molino el edificio estd construido en su
totalidad con muros de mamposteria y la maqguinaria
de molturacion se incorpora al interior del edificio.

El proceso tecnoldgico que tuvo lugar en Europa
durante los siglos XV y XVI corresponde a la segunda
etapa histérica que se puede definir como “la etapa
artesanal” y que fue consecuencia de un proceso
renovador, que se manifestd en todo fipo de
actividades, tanto en las cientifico-técnicas como
en las econdmicas-sociales durante el periodo
histérico conocido como El Renacimiento y que
concluye en plena Revolucidon Industrial. Durante
este periodo histérico la ftrituracion del grano vy la
elevacion del agua para el riego producido por el
empleo de los molinos, alcanzaron un confinuo
desarrollo. En el siglo XVI, en Holanda y en los Paises
Bajos se perfeccionan el diseno de los molinos de
viento que se utilizan fundamentalmente para el
drenagje y la desecacion de los “polders”.
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Molinos de viento harineros
“Tipo Torre” de rotor de cuatro
aspas en Campo de Criptana.
Espana.

Numerosos son los ingenieros del Renacimiento
inferesados en la tecnologia del molino de viento.
Leonardo da Vinci aporta una idea fundamental en
la época, la caperuza giratoria que se corresponde
con una cubierta cénica construida de madera.

La idea la formula en el “Manuscrito Afldntico”,
donde aparece reflejado que el rotor de aspas de
madera arranca de esta cubierta conica y no del
edificio de mamposteria, por lo que de este modo el
rotor de aspas es susceptible de cambiar de
posicion para orientarlo hacia las cambiantes
direcciones del viento, desplazdndose sobre un
edificio de planta circular.
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A finales del siglo XVI se produce otro avance en la
teoria y en la construccion de las aspas del rotor del
molino de viento, inclindndose un 10% sobre el eje
horizontal del molino, o que le da un mayor
rendimiento al captar la energia del viento.

A raiz del dominio espanol en los Paises Bajos
durante el siglo XVI se produjo en el territorio espanol
tanto en la Peninsula lbérica como en las Islas
Baleares y en Islas Canarias una introduccion e
implantacién masiva de este tipo de molinos de
viento “Tipo Torre”, los cuales sufren modificaciones
en algunos elementos constructivos con el fin de
adaptarlos a las técnicas locales y artesanales de
construccion de diferentes regiones espanolas.

Molino de viento “Tipo Torre” en los “polders” de Holanda.

Los molinos de viento no sélo se utilizaron para
extraer aceites de semillas y moler grano de los
cereales sino que también se utilizaron para otras
aplicaciones como drenar el agua de las regiones
aridas, principalmente en la Mancha y en el suroeste
de la Peninsula Ibérica.
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Molino de viento "Tipo Torre” TM la
Antigua. Fuerteventura.

2. La expansion de los molinos de viento en Canarias.

La introduccidn y la expansidon en las Islas Canarias de
los molinos de viento harineros se producen en los
primeros anos de la colonizacion de las Islas Canarias.

El Historiador D. Elias Serra Rdafols, Catedratico de
Historia de La Laguna, en sus multiples investigaciones
sobre la historia insular (arqueologia, crénicas de la
conquista, etc.), aporta documentacién fechada en
1575 (siglo XVI), donde un carpintero de Tenerife se
ofrecié a las autoridades locales para la construccidn
de dos molinos de viento, segin tecnologia estudiada
por él mismo en sus vigjes realizados por Inglaterrq,

Flandes y Francia.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacion, funcionalidad y aspectos constructivos 23



CAPITULO I. Evolucion histérica de los molinos de viento en las Islas Canarias

Molinos de viento “Tipo Torre” en
Campo de Criptana, Ciudad Real.
Espana.

Molino de viento "Tipo Torre” en La
Antigua. Fuerteventura.

En las Islas Canarias se implanta principalmente el
molino de viento harinero “Tipo Torre” importado de la
meseta castellana cuya configuracion es una
consfruccion de planta circular  troncocoénica,
construido de mamposteria de cal, piedra y barro, de
dos o tres plantas de altura, cuya maquinaria es
compleja y plenamente desarrollada, que se situa en
la planta superior, y que se corona con una caperuza
giratoria de armazén de madera que se monta sobre
un doble anillo de madera gque permite la rotacién de
la misma y que contaban ademds con cuatro o seis
aspas o velas inclinadas sobre el eje horizontal,
ligeramente inclinado, y la orientacion del rotor hacia
la direccidon del viento se realiza por medio de un egje,
timoén 6 rabo.

Este fipo de molino de viento es un modelo que se
establece en Espana durante los siglos XVI y XVII como
resultado de un largo proceso de mejoras tecnoldgicas
qgue se infroducen de forma paulatina desde la Edad
Media. Durante estos siglos aparecen en varias de las
Islas Canarias (Tenerife, Fuerteventura, Lanzarote vy
Gran Canaria) los molinos de viento harineros “Tipo
Torre” importados de la meseta castellana y se
producen variaciones en la construccion de los
edificios, los rotores y las maquinarias ciertamente
interesantes al confluir en las Islas distintas culturas
tecnoldgicas y que supone una confinua mixtura
tecnoldgica para los molinos de viento.

No serd hasta finales del siglo XVIll, cuando se inicia un
tratamiento cientifico de la construccién de los molinos
de viento y los sistemas de molienda, produciéndose
un mayor perfeccionamiento en los sistemas de
transmision donde se infroducen nuevos materiales
como el hierro fundido y donde ademds el nuevo
pensamiento econdmico origina los supuestos previos
de la fransformacion de los medios agricolas a
industriales. En el siglo XIX la molienda de granos se
convierte en la gran industria en toda Espana, no sélo
con molinos de viento sino fambién con molinos de
aguaq, es por ello que se desarrollan transformaciones
tecnoldgicas continuas en los molinos de viento que se
implantan en cada una de las Islas.
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Molino de viento tipo “Sistema
Ortega”. TM Villa de Mazo. La Palma.
Este molino de viento sirvid de
laboratorio a su propietario e
inventor D. Isidoro Ortega Sdnchez.

Detalle del molino de viento tipo
“Pivote" situado en Holanda.

En la segunda mitad del siglo XIX, en el boletin del 18
de Julio de 1868 de la Sociedad Amigos del Pais de
Santa Cruz de La Palma, publicado por la imprenta El
Time, se describe un nuevo molino denominado
“Sistema Ortega”. En esta publicacion se recoge
detalladamente el mecanismo del molino que D.
Isidoro Ortega Sanchez construyd en Buenavista, en el
municipio palmero de Brena Alta. Se hace referencia
qgue ofrecia notables innovaciones inventadas vy
ensayadas en el molino de Monte Pueblo, en la Villa
de Mazo, construido con anterioridad a 1868 vy situado
sobre una loma abierta a los vientos dominantes entre
dos cruces de los caminos de El Lodero, y que sirvid de
laboratorio, experimentacion y prdctica de su
propietario e inventor D. Isidoro Ortega Sanchez.

Se frata de un molino de viento que difieren de los
molinos de viento que se conocen en el resto de las
Islas Canarias y de la Peninsula Ibérica.

Este molino de viento consiste en lo que se conoce
como molinos de pivote que son muy caracteristicos
en Holanda. Dicho molino de viento posee ftres
elementos fundamentales:

1) De una parte la torre o estructura exterior
realizada en madera y que posee la rueda
dentada sobre un eje semihorizontal, y soportaba
el rotor compuesto con un minimo de ocho aspas
gue estdn compuestas de palas de madera.

2) De oftra parte estd el edificio, un volumen de una
sola planta de altura que alberga los mecanismos
de transmision y donde se reunian las actividades
de molienda y manipulaciéon del grano.

3) De otra parte estd la maquinaria de molturacion,
compuestas de dos piedras o muelas, la tolva y la
canaleja y que se encuentran situadas en la base
de la torre de madera.

Este molino de viento supone una notable innovacion
y reforma sobre los mecanismos de los molinos de
viento tipo torre, importados de la meseta castellana,
que se instalan en el resto de las Islas.
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Detalle del Molino de viento ‘“La
Molina”. TM de Teguise. Lanzarote.

Molino de viento tipo “Sistema
Romero” en Carrizal, TM de Ingenio.
Gran Canaria.

D. Isidoro Ortega Sdnchez y posteriormente su hijo
Pedro Ortega Yanes construyeron gran nUmero de
estos molinos de viento en la isla de la Palma vy
posteriormente en El Hierro, La Gomera, Tenerife y
Fuerteventura. Dicho sistema tuvo una gran
aceptacion entre los carpinteros y artesanos de dichas
Islas.

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX surge un
nuevo molino de viento denominado “las molinas” en
las islas de Fuerteventura, Lanzarote y Gran Canaria,
que provienen de las adaptaciones que realizan los
artesanos y carpinteros locales de las islas
anteriormente citadas, de los molinos de viento del
“Sistema Ortega”.

La molina tiene una base de planta rectangular. La
torreta de madera tiene una longitud entre 6.00 y 7.00
metros y gira desde la misma base para orientar las
aspas segun la direccion del viento. La molina tiene de
ventaja sobre el molino fradicional el reunir en una sola
planta las actividades de la molienda y manipulaciéon
del grano, evitando al molinero el dificultoso trabajo de
subir y bajar escaleras cargados con pesados sacos
de cereales.

La molina necesita menos viento para moler, tiene un
mayor rendimiento de molienda y produce una
molienda de mayor calidad.

Durante la segunda mitad del siglo XIX y principios del
siglo XX aparece en Gran Canaria un nuevo modelo
de molino de viento ideado por unos carpinteros de
Gdldar, en laisla de Gran Canaria y que fuvieron gran
difusidon en la Isla. Este molino de viento era similar al
“Sistema Ortega”. El nuevo molino de viento se
compone de un edificio de planta cuadrada 6 circular
de techo plano, distribuido en dos niveles. Sobre éste
volumen se ubica una torre de madera que
atravesaba el techo de la construccion y llegaba
hasta la sala de la molienda que se apoyaba sobre un
pivote metdlico en el suelo. La novedad de estos
molinos reside en una cola de madera acoplada a la
torre cuadrada de madera que permitia la orientacion
automdatica del molino hacia los vientos dominantes.
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viento

Detalle del molino de
aeromotor de “Tipo Americano
destinado para bombear agua. TM
La Aldea de San Nicolds. Gran
Canairia.

Consecuentemente con los adelantos tecnoldgicos
generados por la Revolucion Industrial durante el siglo
XIX, se perfeccionan los molinos que funcionan por la
captaciéon de la energia del viento para el bombeo de
agua, aserradores de madera, fdbrica de papel,
prensado de semillas para producir aceite asi como
trituracion diversas materias alimentarias, entre ellas los
granos en la obtencion de harinas. Este periodo de
tiempo se define como la “etapa de renovacion
cientifica” y se caracteriza por el desarrollo de la teoria
aerodindmica siendo la causa de que el diseno
conceptual de los molinos de viento sufra una
transformacién completa.

Pero éste desarrollo tecnoldgico no llegd alcanzar el
grado de popularidad que tuvo en América del Norte
donde se instalaron millones de molinos de viento
destinados al bombeo y drenaje del agua del subsuelo
de las regiones dridas del oeste de los Estados Unidos.

Durante la segunda mitad del siglo XIX se empezd a
crear muchas empresas americanas que iban
perfeccionando constantemente este tipo de molinos
de viento. Esto derivd con el tiempo en la formacion
de grandes companias constructoras de molinos no
sélo para el mercado interior sino para el mercado
mundial. Estos molinos de viento se les denominaba
comunmente como “el molino americano” a pesar
que en Europa se fue a la par en el desarrollo
tecnoldgico. El perfeccionamiento técnico fue sobre
todo en los materiales de construccion (piezas de
fundicion, el galvanizado, etc.) y en los sistemas de
transmisién y regulacion automdatica. La fabricaciéon de
estos molinos no correspondid exclusivamente a los
americanos, pues en muchos de los paises industriales
de Europa se mantuvo la tradicion de esta industria,
algunas en pequenos talleres locales que llegaron a
crear patentes propias.

En Espana se fabricaron muchos de estos molinos con
un mayor grado de perfeccionamiento en Valencia y
Cataluna. En las Islas Canarias se cred una pequena
industria del sector, sobre todo, en algunos talleres en
Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote.
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Molino de viento “aeromotor del
Pais” destinado para bombear
agua. Lanzarote.

Molinos de viento tipo "Salinero
Canario” en las Salinas del Janubio.
Lanzarote.

Los molinos de viento destinados al bombeo del agua
son mdaquinas que poseen un rotor multipala cuyo
didmetro suele oscilar entre 2.00 y 5.00 metros, con
varias aspas oblicuas que parten de un eje horizontal.
La torre fiene una forma piramidal y tfriangulada donde
se dispone una rueda formada por un nUmero variable
de aspas para la captacion de la energia del viento.
Una larga veleta en forma de timén dirige el rotor de
las aspas al viento. Dicho rotor hace girar los
engranagjes que activan una bomba de pistén.
Cuando los vientos son excesivamente fuertes, unos
mecanismos de seguridad detienen de forma
automdtica el rotor de aspas para evitar danos en el
mecanismo.

En la primera mitad del siglo XX se produce en
Canarias un gran auge de las salinas, vinculadas a la
aparicion de la industria conservera de pescado
debido fundamentalmente a la explotacion del banco
pesquero Canario-Sahariano. Las salinas se ubican en
zonas de viento suaves y requieren por lo general
alturas de bombeo muy pequenas. No es de extranar
que la llegada a Canarias de este tipo de molinos de
viento supusiera una auténtica revolucion en la
capacidad de bombeo de las salinas canarias. En un
breve periodo de fiempo se sustituyeron los antiguos
rotores de aspas de vela o de madera por los
modernos multipalas o molinos americanos aunque en
ocasiones se conservaron las torres de madera y las
esfructuras de las forres preexistentes.
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Detalle del molino de viento tipo
“Salinero Canario” de rotor de aspas
de lonas. Lanzarote.

Molino de viento tipo “Salinero” de
rotor multipala de chapa. Lanzarote.

El molino salinero canario se caracteriza bdsicamente
por ser un aparato de eje horizontal dotado de un rotor
tipicamente mediterrdneo de seis u ocho aspas y un
sistemma de transmision basado en una excéntrica
llomada cigUenal, una biela, el vastago y una bomba
piston. En este tipo de molino de viento cabe distinguir
tres partes bien diferenciadas, la base o pie, la torre, el
rotor y la maquinaria, asi como el sistema de
transmision.

En las Islas Canarias aparecen fres tipos de molinos de
viento en las salinas atendiendo principalmente a su
rotor, molino de rotor de madera con aspas planas de
madera y lonas, molino de rotor de aspas de lonas y el
molino de rotor multipala de chapa americano. Este
molino de viento sentd las bases para los modernos
aerogeneradores eodlicos. Durante los anos 70 del siglo
XX, coincidiendo con la primera crisis del petrdleo, los
paises no productores de petrdleo decidieron apostar
fuertemente por la investigacion en el campo de las
energias renovables en general y de energia edlica en
particular.

Las aplicaciones de las modernas tecnologias y en
especial las desarrolladas en la aviacion, que dieron
como resultado la aparicidn de una nueva generacion
de mdaqguinas edlicas muy perfeccionadas y que
permiten su explotacion, bajo criterios de rentabilidad
econdmica, en zonas de potencial edlico elevado.

En 1979 (siglo XX), el Ministerio de Industria y Energia
Espanol, a través del Centro de Estudios de la Energia,
puso en marcha un programa de investigacion vy
desarrollo para el aprovechamiento de la energia
edlica y su conversidn en electricidad. Se ensayd una
mdaquina edlica que estaba formada por una
aeroturbina de eje horizontal con un rotor de tres palas
de fibra de vidrio y poliéster de 20.00 metros de
didmetro, situado sobre una torre tronco-coénica de
acero.

En Espana, el Plan de Energias Renovables de 1986
(siglo XX) puso en prdctica una serie de medidas que
facilitaron la infroduccidon de la energia edlica a gran
escala en el territorio nacional.
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De esta manerq, la iniciativa publica hizo posible la
instalacion de los primeros parques edlicos de
pequena dimensidn donde el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, a fravés del IDAE y convenios con
las comunidades autdbnomas, companias eléctricas vy
empresas privadas fueron los promotores y ejecutores
de los mismos. Los aerogeneradores de eje horizontal
de rotor tripala son los mds difundidos en los parques
edlicos establecidos en Canarias y que han permitido
obtener mayores eficiencias en la conversion de
energia mecdnica en energia eléctrica, aunque se
hayan disenado y fabricado varios tipos diferentes de
aerogeneradores atendiendo a patentes comerciales.
Este periodo de tiempo se corresponde con la “etapa
tecnoldgica de las furbinas edlicas”.

Molino tipo aerogenerador de baja
potencia de torre en celosia de
estructura metdlica y rotor de tres
palas. En la etapa tecnolégica de
las turbinas edlicas se producen una
gran evolucién técnica, utilizdndose
nuevos materiales mds ligeros vy
resistentes a la vez que se
intfroducen sistemas eléctricos de
regulacion y de control.

Detalle de Parque edlico compuesto
por aerogeneradores de media
potencia de eje horizontal y rotor de
fres palas. Arinaga, TM de Ingenio.
Gran Canaria.

Parque edlico de aerogeneradores. TM de Ingenio. Gran Canaria.

Actualmente existe en el mercado una gran variedad
de modelos de aerogeneradores de pequenas, de
medias y de grandes potencias, que se clasifican en
diversas categorias atendiendo a la orientaciéon del eje
del rotor de aspas respecto a la direccidon del viento.

Los nuevos disenos de estos molinos de viento, los
materiales novedosos empleados en su construccion,
la mayor altura de las torres y los mayores didmetros
de los rotores de los aerogeneradores engrandecen la
funcion histérica y la importancia estética de los
artesanales molinos y molinas de viento harineros de
tiempos pasados.
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3. La trascendencia de los molinos de viento en la
economia de Canarias.

La raza humana a lo largo de la Historia fue
cambiando su vida ndmada o trashumante por la
sedentaria, lo que conllevd a construir los primeros
instrumentos para obtener alimentos.

El Neolitico fue el periodo donde el hombre logrd
domesticar a varios animales provechosos para su
sustento y seleccionar una serie de semillas, que
lograron ser la base de la alimentacién, debido a su
mayor abundancia y faciidad de obtencién. En las
comunidades humanas preagricolas prehistéricas, el
consumo de granos y semillas como alimentos
necesitd, en muchos casos, de suplir via trituraciéon o
machacado, empleando varias piedras de forma
rudimentaria que se consumian de forma directa, sin
preparaciéon ni transformacion.

En los Ultimos anos el desarrollo de la investigacion
arqueoldgica ha ido aportando la  suficiente
informacion sobre la poblacidén prehispdnica en las
Islas Canarias. Abordar la prehistoria de Archipiélago
significa conocer tanto el origen de la poblacion
prehispdnica  como las caracteristicas de  su
asentamiento y adaptacién al medio natural que
conforma el espacio geogrdafico de las distintas Islas, ya
que el comportamiento cultural de cada isla es
distinto.

El poblamiento de las Islas Canarias se realizd en
diferentes oleadas migratorias, aportando cada una
de ellas grupos de pobladores que conforman
diferentes estratos culturales.

El bagaje cultural de cada uno de estos grupos de
poblacion trae consigo la necesidad de generar
medios que les permitan adaptarse a las
caracteristicas del nuevo espacio geogrdfico que
presenta cada una de las islas en las que recalan, lo
que conlleva a distintas formas de vida, de
organizacién social y de aprovechamiento de los
recursos agricolas de los que puedan disponer.
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En general, en todas las Islas se practicd una economia
mixta productora-depredadora, englobdndose en la
primera la explotaciéon ganadera y agricola y en la
segunda el aprovechamiento de los recursos naturales
vegetales y animales, tanto terrestres como marinos. La
actividad prioritaria parece haber sido en todos los
casos la explotacion pastoril, salvo en Gran Canaria,
donde se desarrolld una agricultura importante basada
en cultivos de secano y regadio. No obstante, en el
interior de cada isla se practicaron diversas estrategias
de acuerdo con los diferentes ecosistemas existentes,
variondo en muchos casos el volumen de recursos
existentes para la supervivencia de cada grupo
humano.

Es una economia muy bdsica dirigida al autoconsumo
de cada grupo poblacional y que desarrollan medios
muy rudimentarios sujetos de forma constante a las
inclemencias climaticas u otros condicionantes
naturales como son las sequias, el agotamiento vy
limitaciones del suelo agricola. La cultura material
también es rudimentaria, siendo las principales
materias primas la piedra, el barro, la piel de los
animales y la madera.

La conquista y colonizacion del Archipiélago Canario
es consecuencia del proceso de expansidon europed
en la Baja Edad Media por el cual ciertas naciones de
Europa emprenden la conquista de territorios en
ultramar. Esta politica expansionista se enmarca a su
vez entre dos acontecimientos caracteristicos de ese
periodo. De una parte, la decadencia de las ideas y
poderes del tipo universal a favor del fortalecimiento
de los Estados Nacionales y de ofra, el auge creciente
de los paises atldnticos frente a los mediterrdneos.

Las fransformaciones que sufre la sociedad aborigen
asentados en las distintas islas del archipiélago ante el
contacto europeo continuado en varias épocas en sus
estructuras econdmicas, sociales, politicas y religiosas
son consecuencia mds que de las incursiones bélicas y
fugaces, de estancias pacificas y permanentes en el
tiempo. El modo vida ndbmada o franseUnte de estas
comunidades prehispdnicas asentadas en las Islas
Canarias cambio radicalmente.
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Los aborigenes establecidos en las Islas Canarias
ufilizaban instrumentos muy rudimentarios, toscos
morteros de escaso tamano destinados a la trituracion
de los granos y semillas silvestres que recolectaban,
reduciéndolos a una harina basta para hacerlos mads
asimilables para el organismo.

El primer instrumento reconocido para la trituracion de
los alimentos es con claridad el molino de mano. El
Molino de mano o mortero utiizado  tamano mAs frecuente de las piedras de los molinos de
por los aborigenes en Canarias.  mang destinados a la trituracion de las semillas y
Centro de interpretacion de molinos . . , . .

en Tiscamanita, Fuerteventura, granos suele oscilar entre treinta & freinta y cinco
centimetros de didmetro. El material de estos molinos
de mano es de basalto cavernoso, material que se
conoce popularmente como “piedra molinera”. Este
tipo de molinos circulares estdn presentes en las siete

islas del Archipiélago Canario.

La conquista y la colonizacidon de las Islas Canarias
trajeron consigo un cambio radical en la orientacion
de los modos de vida. Los colonizadores trajeron a las
Islas un modelo de economia predominantemente
agricola y principalmente de cardcter cerealista.

El incremento constante de Ila poblacion vy

consecuentemente el aumento de la demanda de

harina y gofio supuso el aumento en tamano de los
Tahona de mano. Centio de INsfrumentos de ftrituracion, con lo que supuso
interpretaciéon  de  molinos en incrementar la fuerza impulsora para hacerlos
Tiscamanita. Fuerteventura. funcionar, utilizdndose la fuerza animal (burros y
camellos) y en varias ocasiones la fuerza de los
individuos. Por la naturaleza de la fuerza empleada
para hacer funcionar este tipo de instrumentos son los
llamados “molinos de sangre”.

Dentro de esta categoria de “molinos de sangre”
podemos clasificarlos en dos tipos:

1) La Tahona de mano.

Es una pequena mdaquina donde el movimiento de
las piedras se produce manualmente a fravés de una
manivela. El mecanismo es el mismo que la tahona
de de tracciéon animal y de escasas dimensiones.
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2) La Tahona de traccion animal.

Se desarrollan fundamentalmente en las Islas Orientales
y son herencia directa de las norias de extraccion de
agua. El mecanismo consiste en una gran rueda
dentada colocada horizontalmente que gira sobre un
eje que pone en movimiento otra rueda vertical que
acciona los engranajes y las piedras de moler.

En general, estos molinos de sangre son sistemas de
escasa envergadura de produccion, y por ello
pertenecian a propietarios agricolas, familias o vecinos
de un mismo nucleo de poblacion, repartiéndose a
veces por turnos el uso de la molienda.

Detalle de molino de sangre. Tahona de traccién animal. Lanzarote.

El continUo crecimiento de la poblacidn establecidas
en las Islas asi como la transformacién de la estructura
econdmica y agricola, el desarrollo del incremento de
la presion sobre los bienes de produccidén y el
considerable aumento de la dependencia econdmica
del exterior propiciaron la implantacion de nuevos
sistemas produccion. Se importan sistemas accionados
por las fuerzas de la naturaleza (el agua y el viento),
sistemas que aumentan de tamano encaminados a
aumentar la produccion. La infroduccion en las Islas
Canarias de los molinos de viento harineros se produce
en los primeros anos de la Colonizacién de las Islas.
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El dinamismo econdmico y el saldo demogrdfico
positivo, condujeron a una tendencia alcista de los
bienes de consumo y los productos artesanales. La
demanda se establecia fundamentalmente en el
consumo de productos de primera necesidad.

Los molinos de agua y de viento, asi como el
abastecimiento de harina y gofio se convirtieron en los
siglos XVII y XVIII en un atfractivo sector de inversidon
para algunos miembros del grupo de poder insular, ya
que se producian notables ganancias en la
comercializacién de estos productos, en el
arrendamiento de estos inmuebles de produccion, el
incremento de su tasacidn en un corto periodo de
tiempo.

Molino de viento en El Valle de Los . .. .
Ortega. Fuerteventura. Es por ello que la inversion de los medios de

abastecimiento tan importante como fueron los
molinos de viento harineros fuese un alza permanente
para algunos miembros estas clases de poder.

El aumento desmedido de las ganancias, el desarrollo
demogrdfico vy la necesidad de mejorar el
abastecimiento llevaron a que los vecinos de varias
localidades de las Islas a solicitar permisos
extraordinarios a los Cabildos para la construccion de
los molinos de viento.

Detalle del cubo y del edificio del
molino de agua de El Parra. TM de la

Aldea. Gran Canaria. Molino de agua de La Ladera. TM de la Aldea. Gran Canaria.
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A principios del siglo XIX la molienda de granos se
convierte en una de las grandes industrias en las islas
del archipiélago canario, con lo que se desarrollan
transformaciones tecnoldégicas continuas en los molinos
de viento que se implantan en cada una de las islas,
produciéndose variaciones constantes al confluir
distintas culturas tecnologicas. Consecuentemente
con los adelantos tecnoldgicos generados por la
Revolucion Industrial  durante el siglo  XIX, se
perfeccionan los molinos que funcionan por la
captacion de la energia del viento para el bombeo
del agua, y se les conocia comUunmente como “el
molino americano” a pesar que en Europa se fue a la
par del desarrollo tecnoldégico de Estados Unidos,
donde alcanzaron un grado de popularidad
extraordinario debido a la posibilidad de extraer agua

g/‘o”'”? de ‘7;?”’73 ':efor:mfor" del subsuelo de las regiones dridas. En la primera mitad
e rofor muliipaia ge chapa y el siglo XX se produce en Canarias un gran auge de
destinado al bombeo de . . . . . .

agua. TM La Aldea de San las salinas, vinculadas a la aparicion de la industria
Nicolds, Gran Canaria. conservera de pescado. La llegada a Canarias del

molino conocido como “molino americano” supuso
una revolucién en la capacidad de bombeo de agua,
tanto de las salinas como en la extraccion de agua del
subsuelo de las tierras daridas. En las Islas se cred una
pequena industria del sector, sobre todo en las Islas
Orientales (Fuerteventura, Lanzarote y Gran Canaria).
La capacidad y rendimiento de frabajo de estos
molinos de viento confribuyd de una parte a la
Detalle del molino de viento fipo ex’rensién,y colonizaciéon de nuevos espacios para la
“sqlinero” de las salinas. Lanzarote. produccion de sal en las Islas y de ofra parte a la
extension del espacio agricola de regadio en las tierras
aridas, fundamentalmente en Fuerteventura, Lanzarote
y Gran Canaria.

En la segunda mitad del siglo XX, en 1979, el Ministerio
de Industria y Energia Espanol, puso en marcha un
programa de investigacion y desarrollo para el
aprovechamiento de la energia edlica y su conversion
en electricidad. El Plan de Energias Renovables de
1986 puso en prdactica una serie de medidas que
facilitaron la infroduccion de la energia edlica en las
Islas Canarias a fravés de convenios entre el Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo, la comunidad
auténoma y las companias eléctricas.
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En las Islas Canarias los molinos de viento se utilizan
para varias funciones, para moler grano (molinos
harineros), para bombear agua (aeromotores) y para
generar electricidad (aerogeneradores).

En la actualidad la aplicacion mds generalizada de los
molinos de viento en las islas canarias es la generacion
de electricidad a fravés de aerogeneradores de eje
horizontal de baja, media y gran potencia agrupados
en parques edlicos y los aerogeneradores instalados
son los de rotor de tres palas de seccidn aerodindmica,
ya que son los que han permitido obtener mayores
eficiencias en la conversion de la energia eléctrica y
gue dichos dispositivos de conversion se ubican en la
torre.

Aerogeneradores agrupados en un
parque edlico de rotor de tres palas.
Pozo Izquierdo. TM de Ingenio. Gran
Canaria.

Aerogeneradores de rotor de fres
palas en Arinaga, TM de Ingenio.
Gran Canaria.
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Efectos del viento en la naturaleza.
El Sabinar. El Hierro.

2. El origen del viento.

El viento se puede definir como una masa o corriente
de aire en movimiento resultante de las diferencias de
presion producidas por el desigual calentamiento del
sol en la atmdsfera, las irregularidades de la superficie
terrestre y la rotacién de la Tierra.

La circulacién de las masas de aire se debe a la accidon
resultante de las fuerzas de rozamiento, de presion
gravitacional y de la rotacion del planeta Tierra, que
inducen a dos tipos de circulacidn del aire en la
atmosfera:

2.1.  Circulacion planetaria o de vientos globales, que
son debidos a la incidencia de los rayos solares
sobre la Tierra y a la rotacion de esta que varia
segun la zona y la época del ano.

2.2. Circulacion a pequena escala o de vientos
locales, que son debidos a la orografia del
terreno y la presencia del mar.

Las diferencias de radiacion solar enfre los distintos
puntos de la Tierra generan diversas dreas térmicas y los
desequilibrios de temperatura provocan cambios de
densidad en las masas de aire que se traducen en
variaciones de presion.

Durante el dia el sol calienta el aire sobre la tierra firme
mdas que el que estd sobre el mar. El aire continental se
expande y se eleva, disminuyendo la presion sobre el
terreno, haciendo que el viento sople desde el mar
hacia las costas. La rotacion terrestre, las diferencias de
temperatura vy las diferencias de presion atmosférica
influyen en la direccién y velocidad del viento.

Las Islas Canarias se encuentran situadas en una zona
de transicion entre dos dominios climdticos (zona
templada y zona subtropical), ambas pertenecientes a
la regidn ecuatorial, que es donde se genera un sistema
de vientos globales debido fundamentalmente al
mayor calentamiento de la superficie terrestre por los
rayos solares.
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Polo Norte Vientos polares def este
~. () ——Chorro polar

Polo Sur

Circulacion general del aire en la superficie de la Tierra

Al calentarse el aire en el Ecuador asciende y es
sustituido por el aire mads proximo a los polos,
formdndose la llamada circulacién de Hadley.

Dicha corriente fransporta el calor desde las zonas
ecuatoriales hasta las subtropicales reemplazando el
aire caliente por aire mds frio de las latitudes superiores
haciéndose inestable a unos 30°-35° de latitud hacia el
ecuador, originando unos vientos generales que
afectan a las Islas Canarias.

El movimiento de rotacién de la Tierra desvia los vientos
Alisios hacia el oeste, y por ello soplan del nordeste al
suroeste en el hemisferio norte y del sudeste hacia el
noroeste en el hemisferio sur.

Direccién frecuente de los vientos alisios en las Islas Canarias.
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2. La energia edlica y sus aplicaciones.

La energia edlica es una energia renovable y es una
variable de energia solar, que se obtiene de la fuerza
del viento, resultante del desigual calentamiento del sol
en la atmdsfera y de las irregularidades del relieve de la
superficie terrestre.

El término energia edlica se describe como el proceso
por medio del cual la fuerza del viento es usada para
generar energia Util, ya sea mecdnica o eléctrica. En el
pasado el viento ha sido una importante fuente de
energia que se Utilizaba para poner en movimiento
medios de fransporte (barcos de vela) y para moler
granos o bombear agua a fravés de los molinos de
viento.

El mayor interés que existe actualmente consiste en la
produccién de energia eléctrica a partir de la fuerza del
viento como alternativa a la generacion de energia por
medio de costosos combustibles fosiles. La explotacion
de la energia edlica generada por el aire en constante
movimiento es, denfro de las fuentes de energia
renovables existentes, la que mayor incremento ha
experimentado durante los Ultimos anos. Es por ello que
existen en el mercado una gran cantidad de molinos de
viento que producen energia eléctrica con novedosos
disenos y con diversos tamanos adecuados para las
diferentes necesidades a cubrir.

En la actualidad, es el contenido energético del viento
lo que interesa aprovechar. La cantidad de energia que
confiene el viento antes de pasar por un rotor de aspas
en movimiento depende fundamentalmente de tres
pardmetros: La velocidad del viento, la densidad del
aire y el area de barrida del rotor.

La energia cinética de una masa de aqire que se
desplaza viene determinada por la denominada “ley del
cubo”, la velocidad del viento que pasa por el rotor de
aspas de un molino es determinante ya que la energia
cinética aumenta proporcionalmente al cubo de la
velocidad a la que se mueve, es decir, si la velocidad
del viento se duplica la energia serd ocho veces mayor.
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Para cuantificar la cantidad de energia contenida en el
viento antes de pasar a través de un rotor de aspas
viene dada por la siguiente expresion:

P=laxpxSxVs3
Donde:

P = potencia en vatios (W)

o = densidad del aire (kg/m3)

S = superficie barrida por el rotor (m2)
V = velocidad del viento (m/s)

No obstante, un molino de viento no es capaz de
capturar el 100% de la potencia del viento, ya que su
velocidad una vez que atraviesa la superficie del rotor
no es nula, y por tanto la potencia dada en la expresion
anterior no es totalmente aprovechable. Las principales
dificultades que presenta el aprovechamiento de esta
energia renovable son: las variaciones en la velocidad
del viento y la incapacidad de asegurar un suministro
constante y regular. En contraste con estas dificultades
la energia edlica no contamina, es inagotable y frena el
agotamiento de los combustibles fosiles a la vez que
puede competir en rentabilidad con ofras fuentes
energéticas fradicionales. Al contrario de lo que ocurre
con las energias convencionales, la energia edlica no
produce contaminacién por residuos o vertidos en el
terreno, no produce gases toxicos expulsados hacia la
atmodsfera y no contribuye al efecto invernadero. La
energia edlica permite generar energia eléctrica sin
que exista un proceso de combustion o una etapa de
fransformacion que supone, desde un punto de vista
medioambiental, es un procedimiento limpio y exento
de inconvenientes derivados de la contaminacion. Se
suprimen los impactos originados por los combustibles
durante su extraccién, transformacion, fransporte y
combustion, lo que beneficia la atmdsfera, el suelo, el
agua, la fauna y la vegetacion.

Al finalizar la vida Util de los molinos de viento que
generan energia mecdnica para posteriormente
fransformarla en energia eléctrica el desmantelamiento
no deja huellas. La energia del viento es totalmente
libre y es un recurso renovable.
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Las aplicaciones de la energia edlica se pueden
clasificar en:

2.1. Aplicaciones Autbnomas.

Estas aplicaciones estdn destinadas a pequenas
comunidades y zonas aisladas. Las posibilidades que
ofrece esta energia en este dmbito se pueden dividir
en tres grupos.

2.1.1. Energia Mecdnica.

Es de aplicacion inmediata en la molturacion de
granos y semillas, la produccion de aceite, los
aserraderos de madera y el bombeo de agua por
medio de bombas de pistdn, de tomillo helicoidal o
centrifugo.

2.1.2. Energia Térmica.

Se obtiene a partir de la energia mecdnica bien por
calentamiento de agua por rozamiento mecdnico o
bien por compresion del fluido refrigerante de una
bomba de calor.

2.1.3. Energia Eléctrica.

Es la aplicacion mas frecuente en la actualidad. Esta
aplicacion al estar situadas fundamentalmente en
zonas aisladas y lejos de las redes eléctricas hay que
prever normalmente un sistema de acumulacion por
baterias de dicha energia para hacer frente a las
posibles calmas de viento. En ocasiones este sistema
permite la inferconexion a una red eléctrica.

2.2. Aplicaciones Centralizadas.

Estas aplicaciones estdn destinadas a la produccion
de la energia eléctrica en cantidades importantes vy
estdn inferconectadas a la red de distribucion
eléctrica. En este marco serd necesario que la
potencia base de la red eléctrica proporcione una
fuente de energia mds estable para el correcto
funcionamiento del sistema.
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En esta aplicaciéon existe dos grandes tipos de
instalaciones edlicas:

2.2.1. Aerogeneradores de gran potencia, con
potencias generadas del rango de los megavatios
(MW).

2.2.2. Parques edlicos, formados por agrupaciones de
aerogeneradores de mediana potencia (100 KW)
conectados entre si.

Una de las caracteristicas mds importantes de la
energia producida por el viento es su infinita
posibilidad en funcién lineal a la superficie expuesta a
su incidencia, siendo en la actualidad una de las
fuentes de energia renovables con mayor potencial.

No obstante existen perjuicios en la explotacion de
este tipo de energia debido fundamentalmente a que
se construyen aerogeneradores de gran tamano, que
desde un punto de vista estético producen un impacto
visual inevitable, evidenciando en algunos casos una
alteracion clara sobre el paisaje y que generan ruido
mecdnico producido por el giro del rotor.

Los nuevos disenos de aerogeneradores buscan la
reduccién del impacto visual y la disminucién del ruido
producido por el rotor.
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3. Emplazamiento de los molinos de viento.

La eleccidon del emplazamiento de los molinos de viento
en un lugar concreto depende fundamentalmente del
potencial edlico de la zona donde se pretenden ubicar,
es por ello que es necesario conocer el régimen de
vientos tanto en velocidades como en direcciones. Las
variables que determinan el régimen de vientos de una
zona concreta para acometer el diseno de un molino
con el fin de aprovechar la energia procedente del
viento son: La situacion geogrdfica, las caracteristicas
climdticas, la estructura topogrdfica, las irregularidades
del terreno y la altura sobre el nivel del suelo.

Se hace necesario, por tanto, de disponer de una
informacion metereoldgica detallada sobre la estructura
y distribucion de los vientos en los lugares donde se
pretende situar los molinos de viento. Las mediciones
estadisticas deben de realizarse durante un periodo
minimo de tfres anos para poder obtener unos valores
fiables que una vez procesados permiten elaborar:

3.1. Los mapas eodlicos.

Los mapas edlicos proporcionan informaciéon de dmbito
global del nivel medio de los vientos de una
determinada drea geogrdfica.

3.2. Las distribuciones de velocidad.

Se realizan estudios a escala zonal de un mapa edlico
proporcionando el nUmero de horas al ano en el que
los vientos tienen unas direcciones y unas velocidades
determinadas.

3.3. Los perfiles de velocidad.

Se readlizan estudios de la variacion de la velocidad del
viento con la altura respecto al nivel del terreno.

Las medidas necesarias para obtener los pardmetros
indicados se realizan hoy dia con diversos aparatos,
mas 0 menos sofisticados, pero que estdn basados en el
funcionamiento del anemdmetro (mide la velocidad
del viento) y de la veleta (mide la direccién del viento).
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Detalle anemdmetro de cazoletas.

El anemdmetro mds usado es el de cazoletas, que
consiste en un molinete horizontal movil alrededor de un
eje vertical; cada brazo de la cruz lleva en su extremo
una cazoleta con forma semiesférica hueca, estando
todos los huecos dirigidos en el mismo sentido. Estas
cazoletas estdn calibradas de tal manera que una
vuelta completa corresponde un metro de recorrido del
viento y un sensor acoplado que cuente las vueltas por
segundo, obteniendo valores de la velocidad.

La veleta tiene varias formas, desde las tradicionales con
forma de gallo hasta las utilizadas en los observatorios,
pasando por las mangas de los aeréddromos vy
aeropuertos. Constan de un pivote vertical, donde
puede girar liboremente una pieza de forma variada,
normalmente por uno de sus extremos termina en punta
de flecha y por el ofro lleva dos paletas que forman un
dngulo bastante cerrado. Cuando sopla el viento, el
aparato tiende a colocarse en la posicion de minima
resistencia, y como el lado de las paletas ofrece la
maxima, y es la punta de flecha la que nos indica la
direccion de procedencia del viento.

En la actualidad para realizar los mapas edlicos, las
distribuciones de velocidad asi como los perfiles de
velocidad de wuna zona concreta se utiliza el
anemocinemografo, que es el aparato encargado de
registrar la velocidad y la direcciéon del viento.

Los molineros de los molinos de viento harineros tenian
una cierta sensibilidad para deducir la intensidad y
velocidad del viento al carecer de aparatos capaces de
registrar su velocidad y su intensidad, es por ello que
dichos pardmetros edlicos lo establecian por métodos
de visibilidad, por el movimiento del mar y sus olas, por
el movimiento de los drboles y finalmente por el
movimiento de las nubes.

Cuando se carecen de los aparatos (anemdmetros y
anemocinemografos) existen los denominados sistemas
de visibilidad, que nos indican la direccién y velocidad
del viento.
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Existen tablas empiricas para deducir la intensidad del
viento (Escala Beaufort) en la que se establecen
equivalencias basadas en el estado de la mar, de sus
olas y de los efectos producidos por la fuerza del viento
en la superficie de la tierra.

La Escala Beaufort fue creada por el almirante irlandés
Francis Beaufort (oficial naval e hidrografo), alrededor
de 1805. Antes de 1800, los oficiales navales hacian
observaciones regulares del tiempo, pero no tenian
"escala" haciendo muy subjetivas la apreciacion del
viento, uno decia " brisa suave "y otro decia "calma".

La escala inicial no tenia velocidades de vientos, sino
que detallaba un conjunto de condiciones cualitativas
desde 0 a 12 de acuerdo a cdémo un navio actuaria
bajo cada una de ellas, desde “apenas suficiente para
maniobrar” hasta “insostenible para las velas”. La
escala fue adaptada para uso no naval a partir de los
1850, cuando los nUmeros de Beaufort se asociaron con
el nUmero de rotaciones de un anemdmetro.

Los molinos de viento aeromotores y los molinos
harineros comienzan a moverse a partir de velocidades
del viento de 6 Km./h (1,66 m/s), que corresponde al
nUmero 2 de la escala de Beaufort y deben de recoger
velas o aminorar su rendimiento a partir de los 28 Km./h
(7.77 m/s), que corresponde con el nUmero 4 de la
escala de Beaufort.

Para que los molinos de viento tengan eficacia deben
de estar instalados en lugares desprovistos de barreras y
de obstdculos naturales (colinas, drboles) ¢ de
obstdculos artificiales (edificaciones) que puedan
entorpecer la libre marcha de las corrientes de viento,
evitando en determinados casos la aparicion de
radfagas y torbellinos que puedan comprometer la
estabilidad del molino. AUn no existiendo los obstdculos
anteriormente citados debe de tenerse en cuenta que
el movimiento del viento a poca distancia del terreno es
de naturaleza ondulante, no es constante ni uniforme
hasta algunos metros de la superficie del terreno, es por
ello que las torres que sostienen los rotores de los
molinos de viento deben de tener una altura minima
entre seis a diez metros.
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A continuacion se muestra la escala de Beaufort donde se indica el nUmero de la
escala, la velocidad del viento, la denominacién de los vientos y los efectos que
producen tanto en el mar como la tierra.

NUmero Velocidad Nudos
de del Viento (millas Denominacion Aspecto del Mar Efectos en Tierra
Beaufort (km/h) nduticas/h)
Calma.
0 Oal <1 Calma Despejado El humo asciende
verticalmente
! 245 1a3 Ventolina Pequenas olas, pero sin El'hum_ol indica 'Io
espuma direccion del viento
Se mueven las hojas
Flojito (brisa muy | Crestas de apariencia de los arboles,
2 6all 4ab ) p R R
débil) vitrea, sin romper empiezan a moverse
los molinos
3 12a19 7a10 Flojo (brisa débil) Pequs—znqs olas, crestas Se agitan las hojas,
rompientes ondulan las banderas
Bonancible (brisa Borreguillos numerosos, | Se levanta polvo y
4 20a 28 1Malé olas cada vez mds papeles, se agitan las
moderada) | ;
argas copas de los drboles
. . Olas medianas y Peq@f‘“
Fresquito (brisa . movimientos de los
5 29 a 38 17 a 21 alargadas, borreguillos . .
fresca) drboles, superficie de
muy abundantes
los lagos ondulada
Se mueven las ramas
Fresco (brisa Comienzan a formarse de los drboles,
6 39 a 49 22 a 27 olas grandes, crestas dificultad para
fuerte) 7 .
rompientes, espuma mantener abierto el
paraguas
Mar gruesa, con Se mueven los drboles
7 50 a 61 28 a 33 Frgscochon espuma arrastrada en grandes, dificultad
(viento fuerte) ; Iy . para andar contra el
direccion del viento .
viento
Se quiebran las copas
Temporal (viento Grondes olas . de(I:‘os drboles i
8 62a74 34 a 40 rompientes, franjas de . - '
duro) circulacién de
espuma i
personas dificultosas
Temporal fuerte Olas muy grandes Danos en los drboles,
9 75a 88 41 a 47 P rompientes, visibilidad imposible andar
(muy duro) :
mermada contra el viento
Olas muy gruesas con Arboles arancados,
crestas ~
Temporal duro empenachadas danos en las
10 89 a 102 48 a 55 - ' estructuras de las
(temporal) superficie del mar -
construcciones
blanca
Olas excepcionalmente
Temooral mu grandes, mar Estragos abundantes
11 103a 117 56 a 63 P Y completamente en construcciones,
duro (borrascosa) S . .
blanca, visibilidad muy | tejados y arboles
reducida
El aire estd lleno de
Temporal espuma y rociones
12 118 y mds 64a71> huracanado P y roc ’ Destruccion total
. enorme oleagje,
(huracdn) L -
visibilidad casi nula
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Capl'tulo 1l

Tipologl'qs y tipos de molinos de
viento en las Islas Canarias
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1. Introduccioén.

A lo largo del tfiempo van surgiendo variaciones
constantes en cada modelo de molino de viento
construido, ya que se producen un mayor
perfeccionamiento en los ejes, los rotores, los sistemas
de orientacién manual o automdatica de los rotores, los
sistemas  de fransmision de las maquinarias, los
diferentes usos a cual se destinan, a la vez que se
infroducen nuevos materiales en su construccién como
es el hierro fundido, todo esto es como resultado de un
largo proceso de mejoras tecnoldgicas constantes a lo
largo del tiempo.

Por sus generalidades, los molinos de viento que se
surgen en las Islas Canarias se pueden clasificar
principalmente en tres tipologias,

I.1. Los Molinos Harineros.

Mediante este tipo de molinos de viento es posible
transformar la energia cinética del viento en energia
mecdnica para la molturacion de granos y semillas,
con el fin de obtener harina y gofio. Esta tipologia de
molinos de viento se dividen a su vez en cuatro tipos:

a) El molino de viento “Tipo Torre”.

b) El molino de viento “Sistema Ortega”.
c) El molino de viento “Las Molinas”.

d) El molino de viento “Sistema Romero”.

1.2. Los Molinos Aeromotores.

Con este tipo de molinos de viento es posible
transformar la energia cinética del viento en energia
mecdnica para el bombeo de agua por medio de
bombas de piston, de tornillo helicoidal o centrifugo.
Esta tipologia de molinos de viento se dividen a su vez
en dos tipos:

e) El molino de viento “Tipo Americano”.
f)  El molino de viento “Salinero Canario”.
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1.3. Los Molinos Aerogeneradores

Mediante este tipo de molinos de viento es posible
transformar la energia cinética del viento en energia
eléctrica. Esta tipologia de molinos de viento se divide
a su vez en tres categorias, segun la potencia eléctrica
generada, de baja potencia, de media potencia y de
gran potencia, existiendo en el mercado una gran
variedad de modelos de aerogeneradores. En las Islas
Canarias se instalan y se generalizan la ubicacién de
parques edlicos compuestos de aerogeneradores de
eje horizontal y de rotor de tres palas de media y gran
potencia.

g) Aerogenerador de rotor tripala.
h) Otros aerogeneradores
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Los Molinos Harineros
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Molino de Viento

“Tipo Torre"
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Molino de viento “Tipo Torre” en
Tiscamanita. Tuineje. Fuerteventura.

Molino de viento "Tipo Torre” en Los

2.1. Molino de viento “Tipo Torre”.

Este molino de viento harinero es una construccion de
forma froncocdnica de planta circular y habitualmente
de fres plantas de altura, que se remata con una
cubierta coénica ¢ piramidal irregular de madera en la
que una de sus partes queda abierta para dar salida a
un eje ligeramente inclinado que sostiene al rotor
compuesto habitualmente por cuatro aspas y en
ocasiones por seis aspas y que se orientaba segun la
direccion del viento mediante un eje, timén 6 rabo
situado en el extremo opuesto del rotor. La maquinaria
de molturacion de este molino viento se sitUa bajo la
cubierta conica de madera.

Lianos de La Concepcidén. TM Puerto @8

del Rosario. Fuerteventura.
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Detalle del edificio del molino de
viento en el Cotfillo. TM de La Oliva.
Fuerteventura.

2.1.1. Descripcion de los elementos del molino.

2.1.1.1. El edificio y sus elementos constructivos.

La estructura total del edificio se puede descomponer
en dos secciones. La primera tiene forma troncocdnica
de planta circular de aproximadamente 6.00 metros
de didmetro y consta de tres plantas de altura de
dimensiones entre los 6.00 y 7.00 metros, siendo el
elemento fijo y sustentante del molino. La segunda estd
constituida  por una cubierta coénica peraltada de
armazén de madera con unas dimensiones entre los
2.00 y 3.00 meftros de altura, sostiene el rotor del molino
y es el elemento movil.

Planta Baja (almacén)
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[]
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]
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Detalle de los accesos desde el
exterior a la planta baja y a la planta
primera del molino de viento en
Lajares en La Oliva. Fuerteventura.

Detalle del acceso desde el exterior
a la primera planta del molino de
viento en Los Llanos de Ia
Concepcion. TM de Puerto del
Rosario. Fuerteventura.

4.00

W
|
|

Planta Primera (sala de espera)

Planta Segunda (maquinaria)

En la planta baja se localiza el almacén destinado a
materiales y herramientas. El acceso a dicha planta se
accede por un hueco de entrada que se encuentra
generalmente a un lado de la escalera exterior y estd
a nivel del terreno. En la planta primera, donde se
accede desde el nivel del terreno mediante una
escalera exterior de doble acceso que se adapta a la
forma circular del edificio, se vertia el gofio o harina
producto de la molienda de los cereales. Este lugar
servia de dormitorio del molinero y de sala de espera
del cliente. En la planta segunda es donde se localiza
la maquinaria del molino y se accede a la misma
mediante una escalera interior que comunica ambos
niveles. Los elementos constructivos mds caracteristicos
del edificio del molino son los siguientes:
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2.1.1.1.1. Los Muros de Cerramiento.

Los muros de cerramiento estdn construidos como
muros de gravedad de mamposteria concertada.
Estos muros se construyen con piedras del lugar y con
juntas de unidn unas veces constituidas por argamasa
de barro y otras veces a base de mortero de cal y
arena. El espesor del muro en planta baja es de
aproximadamente 1.20 metros, en cambio en la planta
segunda la seccidn del muro oscila entre los 0.60 y 0.70
metros. Se produce por tanto un progresivo
ensanchamiento del espacio interior en detrimento del
grosor del muro exterior a medida que ascendemos en
altura con lo que el didmetro interior de las plantas
varia ligeramente de una a ofra.

Detalle de acabado exterior de los
muros de cerramiento del edificio.
Molino de viento en Tiscamanita. TM
de Tuineje. Fuerteventura.

Detalle de acabado exterior de los
muros de cerramiento del edificio.
Molino de viento en Tefia. TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

Ruinas de Molino de viento “Tipo Torre” en Tingjo. Lanzarote.

El acabado interior de los muros de cerramiento se
termina con un mortero de cal. El acabado exterior de
estos muros a veces se terminaba con la misma
solucion que en el interior, aunque no siempre, a veces
el acabado exterior es piedra del lugar con las juntas
de mortero de cal. La eleccién de la solucion
dependia de la precariedad de las condiciones del
lugar de emplazamiento y de las condiciones
econdmicas del constructor o el propietario del molino,
condicion que también es extensiva al resto de la
arquitectura rural tradicional en el momento de su
construccién en cada una de las Islas.
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Detalle de acabado interior del los
pavimento y los forjados del edificio.
Molino de viento en Mogdn. Gran
Canaria.

Detalle de diferentes tipos de
acabados de los muros de
cerramiento del edificio del molino y
el encuentro con las carpinterias de
las puertas de acceso. Molino de
viento en Mogdn, Gran Canaria y

molino de viento en Lajares, TM de 3

La Oliva. Fuerteventura.

2.1.1.1.2. Los Forjados y Los Pavimentos.

La estructura de los forjados de las diferentes plantas
de este tipo de molino de viento es de maderq,
compuesto por vigas, viguetas y entablamento. Los
elementos portantes de la estructura de los forjados se
apoyan en los muros de cerramiento del edificio del
molino.

Los pavimentos interiores de las plantas altas del
edificio de este tipo de molino de viento son de
madera. El pavimento de la planta baja estd
constituido habitualmente por un empedrado de
piedra natural.

2.1.1.1.3. La Carpinteria.

La carpinteria del edificio de este tipo de molino de
viento es en su totalidad de madera. Las dimensiones
de las puertas de acceso hacia el interior del molino
oscilan entre 0.80 y 1.00 metros de ancho y entre 1.80 y
2.00 meftros de alto. Las dimensiones del resto de
huecos que aparecen en este tipo de molino son
variables y oscilan entre los 0.50 y 0.80 metros, tanto en
ancho como en altura.

El sistema de apertura de los diferentes huecos es
batiente hacia el interior del edificio, estando sujetas y
arficulados mediante bisagras a unos de los costados
del hueco.
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r.

Detalle de la escalera interior de
madera. Molino de viento en
Tiscamanita. Fuerteventura.

2.1.1.1.4. Las Escaleras.

Existen dos tipos de escaleras en este tipo molino de
viento, una de ellas es exterior y otra es interior. La
escalera exterior es de doble acceso y se adapta a la
forma circular del edificio. Dicha escalera nace a nivel
del terreno y fermina en la primera planta. Esta
construida de mamposteria concertada, con la misma
solucién de construccidon de los muros de cerramiento
del molino. Los acabados de estas escaleras siguen las
mismas directrices que los muros de cerramiento del
molino. El ancho de la misma oscila entre 0.80 y 1.00
metros y el nUmero de peldanos y las dimensiones de
los mismos varian dependiendo de la geometria del
edificio y la altura entre las plantas del molino.

Detalle de
helicoidal

la escalera interior
de piedra. Molino de

viento en Mogdn. Gran Canaria.
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Detalles de escaleras exteriores del molino de viento “Tipo Torre”

El diseno y los materiales de construccion de la
escalera interior del molino varian segun los casos. La
solucidon mdas habitual es una escalera de madera de
un framo, que nace en la planta primera y termina en
la planta segunda que es donde se localiza la
magquinaria del molino. Otra solucién de escalera es la
de forma helicoidal, construida de piedra empoftrada
en los muros de cerramiento del edificio y con una
ancho que oscila entre los 0.80 y 1.00 metros.

El nUmero de peldanos asi como sus dimensiones al

igual que la escalera exterior depende de la altura
entre plantas que tenga el edificio del molino.
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Detalle de cubierta y salida del eje
que sostiene el rotor. Molino de
vienfo en TM de La Anfigua.
Fuerteventura.

Detalle de Ila estructura y del
revestimiento de Ila cubierta del
molino de viento "Tipo Torre".

2.1.1.1.5. La Cubierta.

El edificio se corona con una cubierta coénica
peraltada de armazdn de madera con unas
dimensiones entre los 2.00 y 3.00 metros de altura. Bajo
esta cubierta se encuentra la maquinaria del molino.

La cubierta descansa sobre un anillo que bordea vy
remata la torre tfroncocdnica del edificio, permitiendo
el movimiento de la misma y la orientacidon del rotor
hacia la direccion de los vientos dominantes mediante
un eje o timdén que parte desde la cubierta hasta el
suelo y que estd ubicado en el extremo opuesto al
rotor.

Detalle de cubierta cénica de molino de viento "Tipo Torre".

La esfructura de la cubierta estd formada por un
conjunto de vigas de madera denominadas costillas y
que se organizan de forma semi-radial apoyadas en el
anillo y en una estructura dorsal compuesta en un
extremo por el eje o timon de orientacidon que corona
el punto mds elevado de la cubierta y en el ofro
extremo por dos vigas de madera separadas que
permiten dar salida al eje que sostiene el rotor del
molino.

La cubricidon la estructura del armazéon la cubierta se
realiza con tablas de madera ancladas a las costillas
mediante clavos.
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2.1.1.2. El rotor y sus componentes.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
habitualmente por dos aspas, cada una de ellas
formada por dos velas, lo que hacen un total de
cuatro telares. Dichas velas estdn formadas por dos
largos palos que se cruzan y se acunan sobre el eje
que estd ligeramente inclinado. Eventualmente el rotor
estd compuesto por tres aspas, haciendo un total de
seis telares. Los extremos de los telares se unen con
cables entres si y con la prolongacion del eje de giro.
La mision del rotor es captar la energia del viento a
través de las aspas, éstas al estar incrustadas en el eje
trasmiten la fuerza hacia la maquinaria del molino. los
componentes mds caracteristicos del rotor son:

Detalle del rotor formado por cuatro
telares. Molino de viento en T™M La
Antigua. Fuerteventura.
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Detalle del rotor formado por seis
telares. Molino de viento en TM de
Mogdn. Gran Canairia.
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Detalle de las aspas del Molino de
viento “Tipo Torre” en TM La Antigua.
Fuerteventura.

Esquema de descomposicion de la
presion de la fuerza del viento (V)
que incide en las aspas de un molino
de vienfto.

2.1.1.2.1. Las aspas.

Las aspas tienen forma trapezoidal, con dimensiones
que oscilan entre los 7.00 y 7.50 metros de longitud y los
2.00 metros de ancho. La estructura de cada aspa
estd compuesta por un palo largo en la direcciéon
longitudinal llamado larguero y por un conjunto de
palos mds pequenos llamados teleras o traviesas que
son las que sostienen las lonas de tela. Las lonas tienen
unas dimensiones entre los 400 y 550 meftros de
longitud y 1.70 metros de ancho. Para hacer frente a
las variaciones de la velocidad del viento es necesario
modificar la superficie del aspa, plegando o
desplegando las lonas segun la fuerza del viento.

Detalle de las aspas. Molino de viento en Tiscamanita. Fuerteventura.

Durante mucho tiempo se construyeron las aspas con
superficie plana, pero esa solucion se sustituyd por una
superficie alabeada, cuyo dngulo va aumentando
desde la base del aspa hasta el extremo. Las aspas son
unos planos que se presentan casi perpendiculares a la
direccién del viento. El viento genera una presiéon (V)
sobre el aspa que se descompone en dos fuerzas (V1 y
V2). Una de ellas (V2) tiene una direccion
perpendicular a las aspas y queda anulada por la
resistencia de estas y la otra (V1) no teniendo quien la
contrarreste, las empuja y las hace girar en uno u otfro
sentido, segun sea la inclinacién de las mismas.
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El alabeo del aspa se consigue dividiendo la longitud
del aspa en seis partes y se da una inclinacion de 72
grados de la primera a la tercera divisidon, 74 grados a
la cuarta divisién, 77 grados a la quinta division y 83
grados a la sexta y Ultima division. Con esta disposicion
se consigue una mayor superficie expuesta al aire.

La anchura del aspa oscila enfre un cuarto a un sexto
de la longitud de la misma si ésta es de forma
rectangular y si tiene forma de trapecio tiene un ancho
de un tercio de la longitud del aspa. En este Ultimo
caso la parte del aspa situado proximo al eje del rotor
es rectangular y la del ofro extremo es la parte que se
ensancha, de modo que la relacion es de tres a dos.

Detalle del aspa del molino de viento
en TM La Antigua. Fuerteventura.

Detalle del aspa del molino de viento
en TM de Mogdn. Gran Canaria.

Detalle de las velas en el molino de viento de Tiscamanita. Fuerteventura.

La velocidad del viento mds apropiada para estos
molinos harineros es de siete metros por segundo. Si la
velocidad del viento no pasa de cuatro metros por
segundo el rotor del molino de viento no se mueve y
cuando excede de siete metros por segundo hay que
reducir la velocidad del rotor recogiendo velas. La
velocidad en el extremo de las aspas se aconseja que
sea de dos veces y media la del viento y menos de
tres. Cuando la velocidad del viento es de 7 m/seg. el
rotor del molino de viento gira doce vueltas por
minuto, lo que supone una presidén de 5.10 kilogramos
por metro cuadrado, y que equivale a 25 CV de
potencia.
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2.1.1.2.2. El eje

El eje del rotor es un grueso madero que estd formado
por cuafro tablones unidos con una serie de
abrazaderas de hiero que forman un prisma
rectangular de 35 6 40 centimetros de lado y de
aproximadamente 5.00 6 5.50 metros de longitud. El
eje se sitUa en la cubierta del edificio del molino con
una direccidn oblicua y con un dngulo que oscila entre
los 10 a los 18 grados respecto a la horizontal, con lo
qgue se consigue aprovechar mejor la accidén del
viento, pues a causa de los accidentes del terreno y
por la reflexion del mismo, no discurre paralelo al suelo.
Con esta ligera inclinaciéon del eje de giro del rotor las
aspas reciben mads de lleno la accidén del viento.

® @

Detalle del eje inclinado del rotor.
Molino de viento en TM La Antigua.
Fuerteventura.

Detalle del eje del rotor del molino de viento “Tipo Torre”.

1. Eje 2. Rueda Catalina 3. Chumacera 4. Anillo 5. Tirante 6. Altar 7. Aspa

1

Detalle del eje inclinado del rotor.
Maqueta de molino de viento en
Tiscamanita. Fuerteventura.
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2.1.1.2.3. La rueda catalina.

La rueda catalina se encuentra unida al eje del rotor,
se adapta a la inclinacién del mismo y se mueve a la
misma velocidad. Dicha rueda es la encargada de
trasmitir el movimiento de rotacién vertical de giro del
eje del rotor por un movimiento de rotacion horizontal
hacia la maquinaria del molino. La rueda catalina se
sita perpendicular al eje y tiene unas dimensiones de
aproximadamente 40 cm. de grosor y un didmetro
exterior que oscila entre los 2.00 a 2.60 metros. Estd
formada por dos circulos de madera cuya estructura
interna estd formada por un cuadrado de madera a
modo de radios en el que se inscribe un circulo
reforzado por ambas caras con lanas de hierro.

>
§
7

Detalle de la rueda catalina del
molino de viento en Tiscamanita. TM
de Tuineje. Fuerteventura.

Detalle del freno de madera de la
rueda catalina. Molino de viento en
TM La Antigua. Fuerteventura.

Rueda catalina del molino de viento de TM La Anfigua. Fuerteventura.

La rueda catalina estd horadada por ambas caras por
una denteria compuesta entre 40 6 45 dientes que
tienen forma de cuna y que trasladan el movimiento
del eje del rotor a una pieza denominada linterna,
husillo 6 carrete.

La rueda catalina tiene un freno de madera, que se
encuentra dividido en varias piezas de madera unidas
por una pletina de hierro, lo que ofrece una mayor
flexibiidad y una mejor adaptabilidad de la zapata
del freno sobre dicha rueda.
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2.1.1.2.4. Sistema de orientacion del rotor de aspas.

La orientacion del rotor hacia los vientos dominantes
de los molinos de viento “Tipo Torre” de las Islas
Canarias se realizan en base a dos sistemas de
orientacion manual. El primer sistema corresponde a la
orientacion del rotor por medio de el palo de gobierno,
timdén 6 rabo, que es un largo madero compuesto por
varios tablones unidos con una serie de abrazaderas
de hierro que forman un prisma rectangular de
aproximadamente 8.00 metros de longitud y de entre
25 a 30 cm. de ancho, que nace del punto mads
elevado de la cubierta cénica peraltada y que con
direccién oblicua llega hasta 1.00 metro del suelo.

Detalle del palo de gobierno, timén
o rabo del molino de viento en TM La
Antigua. Fuerteventura.

Detalle de la estaca para anclar el
palo de gobierno, timén o rabo del
molino de viento en Tiscamanita. TM
de Tuineje. Fuerteventura.

Molino de viento “Tipo torre” en TM La Antigua. Fuerteventura.

Dicho palo de gobierno, timén 6 rabo se situa en el
extremo opuesto del rotor y se ancla a una de las
muchas estacas que se encuentran empotradas en el
suelo, una vez terminada la operacion de orientacion
del rofor en la direccion del viento deseada.

Por medio de dicho elemento se logra orientar
adecuadamente el elemento movil del molino que es
la cubierta coénica peraltada, ya que ésta descansa
sobre un anillo que bordea y remata la torre
troncoconica del edificio, permitiendo el giro de 360
grados sobre el mismo.
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Para lograr éste movimiento de giro de la cubierta
sobre el edificio existe un collar o anillo superior de
madera donde se apoya toda la estructura de la
cubierta y que se engatilla sobre otro anillo inferior
compuesto por una serie de peraltes de madera
denominados canes, que estdn empotfrados en la
coronacion del muro de cerramiento del molino,
permitiendo el movimiento de rotacién de la cubierta.
De este modo el palo de gobierno, timén o rabo se
encuentra unido a la cubierta en su parte movil, lo que
permite la rotacion de la misma sobre el edificio en la
direccién deseada. Estos anillos se lubricaban
habitualmente con grasa animal con el fin de facilitar
el deslizamiento de la cubierta.

[

Detalle enlace de anillo inferior fijo
compuesto por los canes y anillo
superior maovil de la cubierta del
molino de viento en TM La Antigua. |
Fuerteventura.

Detalle enlace de anillo inferior fijo
compuesto por los canes y anillo
superior mévil de la cubierta del
molino de viento en TM Mogdn.

Gran Canaria.

1. Anillo fijo de canes 2. Anillo mévil
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Detalle del engranaje que permite la
rotacion de la cubierta del molino de
viento en TM Mogdn. Gran Canairia.

Detalle del engranaje que permite la |
rotacion de la cubierta del molino de

viento en TM Mogdn. Gran Canaria.

El segundo sistema corresponde a la orientaciéon del
rotor por medio de unos engranajes situados en la
planta segunda, bajo la cubierta y en el interior del
edificio del molino de viento. Mediante una palanca
de hierro se hace rotar una serie de tambores o rodillos
qgue enrollan unos cables que estdn atados al anillo
superior 'y movil de la cubierta, permitiendo el
desplazamiento de la cubierta y la orientaciéon del
rotor a la posicion deseada.

Este sistema de orientacion del rotor desde el interior
del edificio del molino es el empleado en los molinos
de viento tipo torre que se construyen principalmente
en la Isla de Lanzarote y en menor medida en la Isla de
Gran Canaria.
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Detalle de la rueda catalina. Molino
de viento en TM de La Antigua.
Fuerteventura.

Detalle de enlace de Ila rueda
catalina y del resto de la maquinaria
de molienda. Molino de viento en TM
de Mogdn. Gran Canaria.

2.1.1.3. La maquinaria y sus componentes.

La maquinaria del molino de viento estd situada en la
planta mds elevada del edificio, situada bajo la
cubierta coénica peraltada y estd realizada en su
mayor parte de madera, aunque existen piezas y
tornillos de hierro. La construccidon de la maquinaria es
compleja y plenamente desarrollada en la época de
su construccidn como resultado de un largo proceso
de mejoras tecnoldgicas que se infroducen en los
molinos de viento de forma paulatina desde la Edad
Media. Se intfroducen mejoras en los sistemas de
molienda produciéndose un perfeccionamiento en los
sistemas de trasmisidon por la infroduccidén de nuevos
materiales como el hierro.

Maaquinaria del molino de viento. TM de Mogdn, Gran Canaria.

La maqguinaria del molino de viento harinero es pesada
y robusta. Estd compuesta fundamentalmente por dos
piedras o muelas cilindricas que se superponen y del
frotamiento entre ambas se consigue la molienda de
diversas semillas para la produccién de harina 6 gofio.

Para que se produzca el frotamiento de las piedras o
muelas se necesita un mecanismo que trasmita la
energia motriz obtenida de la fuerza del viento a través
del rotor de aspas y de un conjunto de piezas
complementarias de diversas geometrias y construidas
de hierro y de madera. Los componentes mds
caracteristicos de la maquinaria son los siguientes:
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Detalle de enlace de Ila rueda
catalina y el husillo o carrete. Los
pivotes del husillo son de hierro.
Molino de viento en TM de Mogdn.
Gran Canaria.

Detalle del desgaste de los pivotes
de madera del husillo o carrete. Se
untaban de grasa animal para
facilitar en engarce con los dientes
de la rueda catalina y para reducir
su desgaste. Molino de viento en TM
de La Antigua. Fuerteventura.

2.1.1.3.1. El husillo o carrete.

El husillo o carrete es una pieza cilindrica de 30 cm. de
didmetro y 40 cm. de altura, compuesta por 9 pivotes
con forma cilindrica. Estos pivotes verticales estdn
construidos la mayoria de las veces de madera y estdn
colocados alternativamente separados formando
pequenas hendiduras donde se engarzan los dientes
de la rueda catalina ¢ rueda dentada. Estos pivotes
estdn rematados superior e inferiormente por dos
piezas 6 collarines circulares metdlicos llamadas
bocasuelas. El husillo o carrete es el encargado de
transmitir el giro vertical del eje inclinado del rotor y de
la rueda catalina en un giro horizontal a través de un
eje vertical hacia las piedras o muelas del molino.
. T }

Detalle del husillo del molino de viento en Tiscamanita, Fuerteventura.
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2.1.1.3.2. La bancada o cama.

Es una estructura de madera que se situa en el centro
de la estancia de la Ultima planta del edificio del
molino y bajo la cubierta. La bancada é cama sirve de
apoyo a las piedras o muelas del molino, se situa sobre
el forjado de madera y adopta formas diversas, unas
veces se construye con forma de poligono hexagonal
6 octogonal y otras veces se construye de forma
circular a modo de cilindro.

El forjado donde se apoya dicho elemento presenta
una abertura de forma circular 6 poligonal y sirve de
trampilla para bajar y subir las pesadas piedras.

Detalle de la bancada y la balsa de
forma circular. Molino de viento en
Tiscamanita. Fuerteventura.

Detalle de la bancada de forma
hexagonal y Ila balsa de forma
circular. Molino de viento en TM de
Mogdn. Gran Canairia.
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Detalle enlace del cubo y la balsa. El
cubo es el elemento de salida del
gofio o harina procedente de la

2.1.1.3.3. La balsa o guardapolvos.

Es una estructura de madera de forma circular que se
sitUa sobre la bancada ¢ cama, y es como un estuche
que cubre las piedras o muelas del molino para evitar
que el gofio o harina caiga por los laterales. Las
dimensiones de la balsa son variables, ya que
dependen del didmetro de las piedras o muelas del
molino. El didmetro de la balsa tiene unas dimensiones
algo mayores que las piedras, en torno de 10 a 15 cm.
Dicho espacio se crea para facilitar la recogida del
grano molido de las piedras molederas del molino de
viento hacia la balsa y posteriormente facilitar su salida
hacia el cubo.

balsa hacia la planta primera del |

molino de viento en TM de Mogdn. |

Gran Canairia.

Detalle del cubo y recogida en -
sacos del gofio o harina procedente |

de la balsa que contiene las piedras
molederas del molino de viento de
T™ de Mogdn. Gran Canaria.

Detalle de piedras y balsa del molino en TM La Antigua. Fuerteventura.

2.1.1.3.4. El cubo.

Es una estructura cuadrangular hueca de madera a
modo de gran embudo, con unas dimensiones entre
los 40 y 45 cm. de lado y unos 3.50 metros de altura,
que se adosada a la balsa y que permite la salida del
gofio por su parte superior situado en la planta
segunda (bajo la cubierta) y la recogida en su parte
inferior del gofio o harina procedente de las piedras o
muelas del molino desde la planta primera del edificio
del molino de viento.
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Detalle de enlace del eje vertical
que se corona con el husillo y
traslada el movimiento de rotacion
de la rueda catalina a las piedras
molederas del molino de viento en
T™ Mogdn. Gran Canaria.

Detalle de la piedra superior de la
maquinaria  de molturacion  del
molino de viento ftipo tomre y que

compuesta varios fragmentos de
piedras unidas por dos abrazaderas
de hierro.

2.1.1.3.5. Las piedras o muelas.

Son dos piezas cilindricas colocadas una sobre la ofra,
con las caras enfrentadas entre si. Las piedras tienen
unas dimensiones aproximadas de didmetro entre los
1,40 metros y los 1,50 metros y un espesor entre los 0,30
metros y los 0,40 metros.

Es dificil encontrar piedras de esas dimensiones de una
sola pieza, por lo que habitualmente estdn formadas
por fres o cuatro fragmentos de la misma dureza
unidos por una abrazadera de hierro. De esta forma se
obtienen piedras homogéneas de mayor duracion
frente al desgaste entre las mismas.
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Detalle de fragmentos de las piedras del molino de viento “Tipo Torre”.

La piedra superior es movil y estd  sujeta a un eje
metdlico denominado aguja. Este eje metdlico 6 aguja
tiene enlazado en un extremo el husillo o carrete y en
el otro extremo la piedra superior.

La piedra superior tiene un orificio circular donde
termina el eje metdlico o aguja mediante un pasador
metdlico con forma de dos alas pequenas y que
sujetan a la piedra movil por la parte inferior. Esta pieza
metdlica se denomina lavija.
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J

Detalle enlace entre el eje vertical
denominado aguja y la piedra
superior del molino de viento en TM
de La Antigua. Fuerteventura.

SOV, RN

Detalle de aliviadero y trampilla de
forma octogonal bagjo la piedra fija e
inferior del molino de viento en TM de
La Antigua. Fuerteventura.

Detalle de aliviadero y trampilla de
forma circular bagjo la piedra fija e
inferior del molino de viento en TM de
Mogdn. Gran Canaria.

Detalle de las piedras de molturacion del molino de viento tipo torre.

LG

1. Piedra mévil 2. Piedra fija 3. Aguja 4. Aliviador 5. Lavija

La piedra inferior es fija y se apoya sobre una estructura
de madera denominada cama, que a su vez se apoya
sobre el suelo de la estancia. Dicho suelo estd
perforado por un hueco de formas diversas a modo de
trampilla para facilitar la baojada y subida de las
piedras para su reparacion.

El ajuste de las piedras se hace impulsando hacia
arriba la inferior o piedra fija a tfravés de un eje
metdlico denominado daliviadero. Se trata de un
mecanismo de traslado de fuerzas, por el cual se
posibilita a distancia calibrar la separacion entre de las
piedras entre si, con lo que se consigue calibrar el
grosor y calidad de la molienda.
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1. Piedra Catalana 2. Picado leve &
moliente 3. Picado profundo &
pecho.

1. Piedra Canaria 2. Picado leve &
moliente 3. Picado medio &

Con cierta frecuencia se procedia a picar las piedras
del molino, para que el grano no sea aplastado y
triturado en exceso debido al desgaste entre si de las
piedras. El picado de las mismas se realizaba de forma
geométrica, que varian en funcién del proceso que
recorre el grano, ya que por la fuerza centrifuga pasa
por las diferentes partes de las piedras formando una
elipse desde el centro de la circunferencia de las
piedras hasta el exterior de las mismas.

Las piedras se dividen principalmente en tres sectores
de rallado: pecho (picado profundo), antepecho
(picado medio) y moliente (picado leve).

El marcado geométrico mdas habitual de las piedras de
los molinos de viento “Tipo Torre” corresponde al
denominado “dibujo canario”, que consiste en un
marcado de aproximadamente entre los 9 y 11 radios
de picado profundo, de los que en su Ultimo tercio
hacia el borde de las circunferencias, parten otras tres
marcas mas pequenas, con picados medio y leve
paralelas a los radios. El sistema de rallado geométrico
del denominado “dibujo canario” no permite mucha
velocidad de rotacion entre las piedras ya que se
calientan al estar en friccion constante.

Existe otro tipo de marcado geométrico, como por
ejemplo el la piedra catalana, que permiten un mejor
enfriamiento de las piedras, con lo que se obtiene una
mayor rapidez de molienda.

- S 7

antepecho 4. Picado profundo &
antepecho.
Segun los molineros, la piedra

canaria es la que mejor gofio muele
debido a la geometria, disposicion y
los grosores de rayado que se
realizan en la propia piedra por parte
de los molineros y que a veces
modifican a su propia voluntad,
surgiendo de esta manera muchas
combinaciones rayado de las
piedras molederas.

Detalle del picado vy
geométrico de las

rayado
piedras

molederas. Molino de viento de
Maria Gil. TM de San Bartolomé.
Lanzarote.
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2.1.1.3.6. El sopuente y el aliviadero.

Es una estructura de madera a modo de caballete,
compuesta  principalmente por dos o cuatro
montantes verticales que se enganchan de las dos
vigas principales del techo la planta primera y en
donde se apoyan una viga de madera de una pieza o
varias piezas que reciben el eje metdlico o aliviadero,
todo ello bajo la bancada y la piedra fija.

Dicho eje metdlico o aliviadero atraviesa la piedra
inferior fija, y termina en el sopuente, permitiendo
calibrar el contacto enfre las piedras y en
consecuencia el control del grosor de la molienda.

Detalle de enlace entre el aliviadero
y el sopuente del molino de viento
en TM de La Antigua. Fuerteventura.
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Detalle de enlace entre la canaleja y
el eje metdlico o aguja. Molino de
viento en TM de La Anfigua.
Fuerteventura.

2.1.1.3.7. La tolva.

La folva es una estructura realizada en madera con
forma de tronco de pirdmide invertida a modo de
embudo y que se apoya en dos vigas de madera en
sentido perpendicular al eje del rotor y encajadas en
las dos vigas maestras principales de la estructura de la
cubierta coénica movil, situada por encima de las
piedras molederas del molino. La tolva es un depdsito
donde se vierte el grano y que sirve al mismo tiempo
de dosificador del mismo. Una vez se deposita el grano
en dicho elemento, éste sale por la parte inferior de la
tolva hacia la canaleja.

La tolva y la canaleja. Molino de viento en Tiscamanita. Fuerteventura.

2.1.1.3.8. La canaleja.

La canaleja es el elemento dosificador de la caida del
grano hacia las piedras molederas. Se realiza en
madera y es el elemento responsable de mantener un
ritmo constante de la molienda, ya que depende de la
inclinacion de ésta y de la velocidad de giro de la
piedra movil superior. La canaleja estd construida
habitualmente por dos piezas verticales y una
horizontal que es por donde se desliza el grano,
estando sujeta a la parte inferior de la tolva mediante
cordones, que son los que regulan la inclinacion de la
canaleja y en consecuencia la velocidad e intensidad
de la caida del grano hacia las piedras molederas.
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En un extiremo de la canaleja se realiza una muesca
para que abrace al eje metdlico o aguja que es la que
enlaza el husillo y la piedra superior movil.

De esta manera, al girar dicho eje metdlico o aguja y
al estar en contacto con la canaleja se produce una
vibracion que es trasmitida a la misma, por lo que el
grano, bien por gravedad o bien por vibraciéon
generada de forma constante cae al ojo de la piedra
superior moévil para ser triturados por las piedras
molederas del molino de viento.

Detalle de enlace entre la canaleja y
el eje metdlico o aguja. Molino de
viento en Tiscamanita. Fuerteventura.
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Detalle de enlace de la tolva y la canaleja con el resto de la maquinaria.
I. Tolva. 2. Canaleja. 3. Cuerdas de sujecion de la canaleja a la tolva.

4. Rueda Catalina o Rueda Dentada. 5. Eje del Rotor. 6. Husillo o Carrete.
7. Aguja. 8. Piedra Mdvil. 9. Piedra Fija. 10. Aliviador 11. Traviesas.
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Detalle de freno sobre la rueda
catalina o rueda dentada. Molino

de viento en TM de Mogdn. Gran
Canaria.

2.1.1.3.9. El freno.

La maquinaria de molturacion y la friccion de las
piedras molederas del molino de viento se detienen
accionando principalmente el freno incorporado a la
rueda catalina o rueda dentada. Este freno es de
madera y se encuentra dividido en varias piezas de
madera unidas por una pletina de hierro, lo que ofrece
una mayor flexibilidad y una mejor adaptabilidad de
la zapata del freno sobre dicha rueda. Dicho freno se
acciona mediante una palanca de madera que
incide mds o menos directamente sobre la rueda
catalina. La funcidén principal del freno es la de detener
o aminorar la velocidad de giro de la rueda catalina.

Detalle de la palanca del freno del molino en Mogdn. Gran Canaria.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 79



CAPITULO lIl. Tipologias vy tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

Molino de viento “Tipo Torre” con el
rotor compuesto de seis aspas. TM de
Mogdn. Gran Canairia.

Molino de viento “Tipo Torre” con el
rotor compuesto de cuatro aspas en
Tiscamanita. Tuineje. Fuerteventura.

2.1.2. Funcionamiento del molino de viento.

La maquinaria del molino de viento funciona cuando
el rotor de aspas se enfoca en una direcciéon
perpendicular a la trayectoria del viento. Para ello se
procede a orientar adecuadamente la cubierta
conica peraltada movil del molino mediante el
moviendo de los dos sistemas de orientacidn manual
que poseen los molinos de viento tipo torre. Una vez
que el molinero tiene adecuadamente colocadas las
aspas frente al viento procede a colocar las lonas en
las aspas. En las temporadas de labor, las lonas estdn
enrolladas en el pano de dormir, y luego se desenrollan
sobre las teleras o traviesas del aspa.

Molino de viento en Tiscamanita. TM de Tuineje. Fuerteventura.

Una vez dispuesto el conjunto exterior se procede a
levantar el freno que detiene el movimiento de giro de
la rueda catalina que estd en el interior del edificio.

Las aspas, al recibir la fuerza del viento en las lonas
hacen girar el rotor que a su vez acciona la rueda
catalina y que acciona el husillo o carrete que es el
encargado de trasmitir el giro vertical del eje inclinado
del rotor y de la rueda catalina en un giro horizontal a
través de un eje vertical denominado aguja que se
enlazan las piedras molederas que con la friccion del
giro trituran el grano que se deposita previomente en
la tolva.
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Molino de viento en TM La Antigua.
Fuerteventura.

2.1.3. Proporciones geométricas del molino de viento.

El molino de viento "Tipo Torre” guarda una proporcion
aproximada a la razén durea, media durea o divina
proporcidon, que es una proporcidn numeérica
especifica con un cierto ideal de belleza y geometria.

El valor numérico de esta razén se simboliza
normalmente con la lefra griega “$” y su valor viene
dada por la expresion P=(1+v5)/2=1,618034... La fama
gue tiene de estético le viene dada por el rectdngulo
dureo cuya altura y anchura estdn en la proporcion de
1 a &P, es decir la relacidon entre su altura (B) y su
anchura (A) se cumple que (B/A =1,618034...)

3B/2

Proporciones geométricas del edificio y del rotor del molino de viento
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Molino de viento en TM de Tefia.
Fuerteventura.

Si analizamos el rectdngulo dureo en el edificio del
molino de viento “Tipo Torre” vemos que la relacion
entre su altura y su anchura se cumple una proporcion
muy cercana a la razén durea (B/A =1,618034..).

La anchura (A) del edificio del molino tiene una
dimension de 6.00 metros y la altura (B) del edificio del
molino tiene una dimensidén de 92.60 metros, con lo que
B/A =1.60.

En otro orden de magnitudes, las dimensiones totales
del rotor guardan proporcidn con la anchura y la
altura del elemento fijo y sustentante del molino, que
es volumen de forma troncocdnica de planta circular.
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Proporciones geométricas del edificio del molino de viento tipo torre
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Detalle del rotor del Molino de viento
en TM Mogdn. Gran Canaria.

Las aspas del rotor presentan dos formas diferentes.
Una de forma rectangular y ofra de forma trapezoidal.
En ambos casos tienen una dimension de longitud muy
cercana al ancho del edificio del molino (A) y la otra
dimension que es la anchura es una parte proporcional
de la altura del edificio (B). Las proporciones aqui
mostradas dependen fundamentalmente de las
tolerancias existentes en la construccidon de este tipo
de molinos de viento. En ambos casos las aspas se
construyen de forma alabeada, cuyo dngulo va
aumentando desde la base del aspa hasta el ofro
extremo. Para hacer frente a las variaciones del viento
es necesario modificar la superficie de la lona que
cubre el aspa, plegando o desplegando las lonas
segun sea necesario.
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Proporciones geométricas del rotor y de las aspas del molino de viento
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2.1.4. Variaciones del molino de viento “Tipo Torre”.

Este molino de viento harinero es una construccion de
forma froncocdnica de planta circular y de tres plantas
de altura, que se remata con una cubierta coénica de
madera en la que una de sus partes queda abierta
para dar salida a un eje ligeramente inclinado que
sostiene al rotor compuesto habitualmente por cuatro
aspas y que se orientaba segun la direccion del viento
mediante un timén & rabo situado en el exiremo
opuesto del rotor.

A lo largo del tiempo van surgiendo variaciones en la
consfruccion de este fipo de molino de viento,
produciéndose variaciones en la construccion de los
rotores, los sistemas de orientaciéon, los edificios y las

Detalle del rotor de cuatfro aspas . . .,
trapezoidales del molino de viento ~Maqguinarias de molturacion.

“Tipo Torre” en TM de La Antigua.

Fuertevenfura. A continuacidon describimos las modificaciones en los
elementos mads significativos de este tipo de molinos de
viento.

2.1.4.1. Modificaciones en el rotor.

En ocasiones se modifica el nUmero de aspas del rofor,
aumentando de cuatro a seis y ofras veces se modifica
la forma de las aspas de madera, construyéndose de
forma rectangular y prescindiendo del pano de dormir
de las velas de lona.
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Detalle de las modificaciones |
producidas en los rotores de los
molinos de viento "Tipo Torre”.

En primer lugar, rotor de seis aspas
frapezoidales de madera y velas de
lonas en molino de viento situado en
T™M de Tefia, Fuerteventura y en
segundo lugar, rofor de seis aspas de
madera y velas de lona con forma
rectangular en molino de viento
sittado en TM de Mogdn, Gran -
Canaria.
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Detalle del

rotor de seis aspas
rectangulares y la no presencia del
timdn o rabo. La orientacion del rotor

hacia los vientos dominantes se
consigue por un sistema de
engranajes. Molino de viento “Tipo
Torre" situado en TM de Mogdn. Gran
Canaria.

2.1.4.2. Modificaciones en el sistema de orientacion.

Ofra de las modificaciones importantes que surgen en
este tipo de molinos de viento “Tipo Torre” es el sistema
de orientaciéon del rotor hacia los vientos dominantes.

Desaparece el timén o rabo y la orientacion del rotor
se consigue por medio de unos engranajes situados en
la planta segunda, bajo la cubierta y en el interior del
edificio del molino de viento. Mediante una palanca
de hierro se hace rotar una serie de tambores o rodillos
gue enrollan unos cables que estdn atados al anillo
superior 'y movil de la cubierta, permitiendo el

desplazamiento de la cubierta y la orientacion del
rotor a la posiciéon deseada.

Detalle del molino de viento en el jardin de cactus de Guatiza. Lanzarote.

Este novedoso sistema de orientacion del rotor que se
realiza desde el interior del edificio del molino es el
empleado en los molinos de viento “Tipo Torre” que se
construyen principalmente en la Isla de Lanzarote y en
menor medida en la Isla de Gran Canaria.

El molino de viento situado en TM de Mogdn, en la isla
de Gran Canaria reune las principales modificaciones
realizadas en este tipo de molinos de viento,
principalmente en el rotor, con un aumento del
numero de aspas y la forma de las mismas, asi como
en la infroduccion del nuevo sistema de orientacion
manual situado en el interior del edificio del molino.
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Detalle del acceso al edificio del
molino de viento "Tipo Torre” de Los
Majanos, TM La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

Este molino de viento harinero es una
construccion novedosa por que se
configura de dos edificios. De una
parte se encuentra la torre circular
del molino de una planta de altura y
de otra parte se existe ofro volumen
que tiene una planta rectangular, de
una planta de altura y con cubierta
ligeramente inclinada.

2.1.4.3. Molino de viento de "“Propia Inventiva”.

Una de las variaciones mds significativas que se
producen en la construccidon del molino de viento
“Tipo Torre"” la encontramos en el molino de viento de
los Majanos, en el TM de la Aldea de San Nicolds, en la
isla de Gran Canaria.

Este molino de viento harinero se construye a principios
del siglo XX y es una construccion de torre cilindrica de
una planta de altura, que se remata con una cubierta
cénica de madera recubierta de latdn y en la que una
de sus partes queda abierta para dar salida a un eje
ligeramente inclinado que sostiene al rotor compuesto
por cuafro aspas y que carece de sistema de
orientaciéon del rotor hacia los vientos dominantes.

Todos los elementos de este tipo de molino de viento
son de construccidén artesanal y se realizan cambios
importantes respecto al resto de molinos de viento
“Tipo Torre™ que se construyen en el resto de las Islas. A
continuacion describimos los elementos significativos
de este molino de viento.

2.1.4.3.1. El edificio y sus elementos constructivos.

El edificio es un volumen de una altura, de una planta
circular de 3.00 metros de didmetro de dimension
interior y con una altura total de 4.00 metros.

En el interior del edificio se realizan las actividades de
molienda y manipulacion del grano al igual que los
molinos de viento harineros “Sistema Ortega” y “Las
Molinas”. Esto supone una ventaja sobre el molino de
viento tradicional de "Tipo Torre” de varias plantas,
evitando al molinero el dificultoso trabajo de subir y
bajar los tramos de escaleras de los diferentes niveles
cargados con los pesados sacos de los cereales.

2.1.4.3.1.1. Los muros de cerramiento.

Los muros de cerramiento se construyen con piedras
del lugar y con juntas de unidn constituidas por mortero
de cal y arena. El espesor de los muros es de
aproximadamente 0.60 metros.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacion, funcionalidad y aspectos constructivos 86



CAPITULO lIl. Tipologias y tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

Detalle de la puerta de acceso al
edificio y acabado exterior de los
muros de cerramiento del molino de
viento "Tipo Torre” de Los Majanos,
TM La Aldea de San Nicolds. Gran
Canairia.

Detalle de la estructura de vigas de
madera y acabado exterior e interior
de chapa metdlica de la cubierta
cénica del molino de viento “Tipo
Torre” de Los Majanos, TM La Aldea
de San Nicolds. Gran Canaria.

El acabado interior de los muros de cerramiento se
termina con un mortero de cal y el acabado exterior
de estos muros a veces se terminaba con la misma
solucion que en el interior, aunque no siempre, a veces
el acabado exterior es piedra del lugar con las juntas
de mortero de cal. La eleccidon de la solucion
dependia de la precariedad de las condiciones del
lugar de emplazamiento y de las condiciones
econdmicas del constructor o el propietario del molino,
condicidn que también es extensiva al resto de la
arquitectura rural tradicional en el momento de su
construccién en cada una de las Islas.

2.1.4.3.1.2. La carpinteria.

Este molino de viento solo tiene un hueco, la puerta de
acceso al interior del edificio. Las dimensiones de
puerta de acceso hacia el interior del molino es de
1.20 metros de ancho y los 2.00 metros de alto. Esta
puerta tiene dos hojas y el sistema de apertura es
batiente hacia el interior del edificio, estando las hojas
sujetas y articuladas mediante bisagras localizadas a
los costados del hueco.

2.1.4.3.1.3. La cubierta.

La cubierta tiene forma coénica peraltada construida
con vigas de madera y acabado exterior de chapa
metdlica con una dimensién de 1.00 metro de altura.
La esfructura de la cubierta estd formada por un
conjunto de vigas de madera de seccion rectangular
denominadas costillas, que se organizan de forma
radial apoyadas en los muros de cerramiento y la
cubricion de este armazén de madera se realiza con
chapa metdlica anclada a las costillas con clavos. A
diferencia del resto de molinos de viento harineros
“Tipo Torre” esta cubierta coénica es fija y no movil,
permitiendo la orientacion del rotor hacia los vientos
dominantes a través del giro de dicha cubierta.

2.1.4.3.1.4. Los pavimentos.
El pavimento interior del edificio del molino estd

constituido por una solera de hormigén y el pavimento
exterior estd constituido por un empedrado de piedras.
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Detalle del rotor de cuatro aspas del
molino de viento "Tipo Torre” de Los
Majanos, TM La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

2.1.4.3.2. El rotor y sus componentes.

El rotor de este de molino de viento estd formado por
dos aspas, cada una de ellas formada por dos velas, o
que hacen un total de cuatro telares. Dichas velas
estdn formadas por dos largos palos denominados
largueros que se cruzan y que se incrustan en una
cruceta de hierro fundido. Los extremos de los cuatro
largueros de las aspas se unen con cables entres si y
con una prolongacién del eje de giro.

Los elementos constructivos mds significativos del rotor
son los que a continuacion se describen.

2.1.4.3.2.1. Las aspas.

Las aspas tienen forma trapezoidal, con dimensiones
que oscilan entre los 3.00 y 3.50 metros de longitud y de
1.20 metros de ancho. La estructura de cada aspa
estd compuesta por un palo largo en la direccion
longitudinal llamado larguero y por un conjunto de
palos mds pequenos llamados teleras o fraviesas que
son las que sostienen las lonas de tela. Las lonas tienen
unas dimensiones de 2.00 metfros de longitud y 1.20
metros de ancho. A diferencia del resto de molinos de
viento harinero “Tipo Torre” que se construyen en las
islas, las aspas de este rotor se construyen con una
superficie plana de forma trapezoidal y sin panos de
dormir.

Para hacer frente a las variaciones de la velocidad del
viento es necesario modificar la superficie del aspa,
plegando o desplegando las lonas segun la fuerza del
viento. La velocidad del viento mds apropiada para
este molino harinero es de siete metros por segundo. Si
la velocidad del viento no pasa de cuatro metros por
segundo el rotor del molino de viento no se mueve y
cuando excede de siete metros por segundo hay que
reducir la velocidad del rotor recogiendo las velas del
rotor de aspas.

2.1.43.22. Fl eje.

Es un delgado eje de madera de seccidon rectangular
con una direccién inclinado que une el rotor de aspas.
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Detalle de la rueda catalina y del
pindn del molino de viento harinero
“Tipo Torre” de Los Majanos, TM La
Aldea de San Nicolds. Gran Canaria.

Detalle de la maquinaria del molino
de viento harinero “Tipo Torre™” de Los
Majanos, TM La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

2.1.4.3.2.3. La rueda catalina.

La rueda catalina se encuentra unida al eje inclinado
del rotor y es el elemento que se encarga de trasmitir el
movimiento de rotaciéon vertical de giro del eje del
rotor por un movimiento de rotacién horizontal hacia la
maquinaria de molturacion del molino. Dicha rueda
estd formada por varios segmentos circulares de
madera. Esta rueda dentada se encuentra horadada
por ambas caras donde se insertan unos dientes de
madera que tienen forma de cuna y que frasladan el
movimiento del eje del rotor a una pieza denominada
linterna, husillo 6 pindn.

2.1.4.3.24. La linterna, husillo o pinon.

Este elemento es el encargado de transmitir el giro
vertical del eje metdlico del rofor y de la rueda
catalina en un giro horizontal a fravés de un eje vertical
metdlico. En este molino de viento harinero el pindn es
una pieza cilindrica continua de hierro de dimensiones
aproximadas de 20 cm. de didmetro y de 10 cm. de
alto.

2.1.4.3.3. La maqguinaria y sus componentes.

La maquinaria de molturacion de este de molino de
viento se encuentra situada en el interior del edificio.
Estd compuesta fundamentalmente por dos piedras o
cilindricas que se superponen y con el frotamiento
entre ambas se consigue la molienda de diversas
semillas para la produccién de harina 6 gofio.

Los componentes mds caracteristicos de la maquinaria
son los siguientes:

2.1.4.3.3.1. La bancada.

Es una estructura de madera que se situa en el centro
de la estancia y se apoya sobre el pavimento interior
del edificio del molino.

La bancada sirve de apoyo a las piedras del molino,
tiene forma cuadrada y se construye por el cruce de
dos vigas de madera de seccion rectangular.
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Detalle del freno sobre la rueda
catalina del molino de viento “Tipo
Torre” de Los Majanos, TM La Aldea
de San Nicolds. Gran Canaria.

2.1.4.3.3.2. La balsa o guardapolvos.

Es una estructura de madera de forma circular que se
siftUa sobre la bancada y es como un estuche que
cubre las piedras del molino para evitar que el gofio o
harina caiga por los laterales. Las dimensiones de la
balsa son variables, ya que dependen del didmetro de
las piedras. El didmetro de la balsa fiene unas
dimensiones algo mayores que las piedras, en torno de
10 a 15 cm. Dicho espacio se crea para facilitar la
recogida del grano molido de las piedras molederas
del molino de viento hacia la balsa y posteriormente
facilitar su salida hacia el cubo.

2.1.4.3.3.3. Las piedras o muelas.

Son dos piezas cilindricas colocadas una sobre la ofrq,
con las caras enfrentadas entre si. Las piedras fienen
unas dimensiones aproximadas de didmetro de 1,30
metros y un espesor de 0,30 metros. Es dificil encontrar
piedras de esas dimensiones de una sola pieza, por lo
que habitualmente estdn formadas por tres o cuatro
fragmentos de la misma dureza unidos por una
abrazadera de hierro. La piedra superior es movil y esta
sujeta a un eje metdlico. La piedra superior tiene un
orificio circular donde termina el eje metdlico
mediante un pasador metdlico con forma de dos alas
pequenas denominado lavija y que sujetan la piedra
movil por la parte inferior.

Este molino de viento harinero carece actualmente de
una serie de elementos de la maquinaria de
molturacién, como son la tolva, la canaleja y el cubo.

2.1.4.3.3.4. El freno.

La funcidon principal del freno es la de detener o
aminorar la velocidad de giro de la rueda catalina.
Este freno es de madera y se encuentra dividido en
varias piezas de madera unidas por una pletina de
hierro, lo que ofrece una mayor flexibilidad y una mejor
adaptabilidad de la zapata del freno sobre dicha
rueda. Dicho freno se acciona mediante una palanca
de madera que incide mds o menos directamente
sobre |la rueda catalina.
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2.1.5. Planos del molino de viento “Tipo Torre” de
Tiscamanita. TM de Tuineje. Fuerteventura.
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PLANTA BAJA

PLANTA PRIMERA

LEYENDA
1. Escalera exterior. 2. Puerta acceso almacén. [y
3. Almacén. 4.Puerta de acceso. 5.Sala de espera. ;—-—; ; ;
6. Escalera de acceso a la maquinaria de molturacion.
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PLANTA SEGUNDA

i PLANTA CUBIERTA

LEYENDA
7. Sala de la maguinaria. 8. Piedras molederas. — ]
9. Cubo. 10.Ventana. 11.Rofor de aspas. 12. Be. H 3 -
13. Cubierta conica mavil.  14. Palo de orientacion. 0
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ALZADO POSTERIOR
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Molino de Vien’ro

“Sistema Ortega"
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2.2. Molino de viento “Sistema Ortega”.

Este molino de viento harinero es una construccion de
planta rectangular de una planta de altura y que se
remata en la parte exterior por una torre de planta
cuadrada de madera que sostiene el rotor, que posee
un minimo de ocho aspas y un maximo de doce aspas
compuestas de palas de madera y que carece de
palo de orientacidon o de gobierno.

La torre de madera se apoya sobre |la cubierta del
edificio y la maquinaria de molturacion se sita en el
interior del edificio sobre un daltillo de madera en la
base de la torre de madera.

Molino de viento en El Calvario. TM
de Garafia. La Palma.

Molino de viento en El Calvario. TM

i = i - "
de Garadfia. La Palma. ‘" o e
RO B -
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Edificio de planta rectangular y
cubierta a cuarto aguas del molino
de viento tipo “Sistema Ortega” en El
Pueblo. TM de Puntagorda. La
Palma.

Edificio de planta rectangular y
cubierta plana del molino de viento
tipo “Sistema Ortega” en TM de
Brena Alta. La Palma.

2.2.1. Descripcion de los elementos del molino.
2.2.1.1. El edificio y sus elementos constructivos.

A diferencia del molino de viento "Tipo Torre” cuya
forma tfroncocdnica de planta circular y de tres plantas
de altura es constante en el tiempo, la morfologia y las
dimensiones del edificio del molino de viento “Sistema
Ortega” son de naturaleza variable. En lineas generales
el edificio es un volumen de una altura y de planta
habitualmente rectangular, de dimensiones minimas
interiores que oscilan entre los 4.50 metros por 5.50
metros y con una altura que oscila entre de 3.00 metros
y 4.00 metros de altura.

7.70

-

Planta Baja del edificio del molino de viento tipo “Sistema Ortega”.
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U

ﬁWﬂ
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Seccién del edificio del molino de viento tipo “Sistema Ortega”.
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Edificio de forma rectangular y
cubierta plana del molino de viento
en El Lodero. TM de La Villa de Mazo.
La Palma.

Edificio de planta rectangular y
cubierta a cuarto aguas del molino
de viento tipo “Sistema Ortega” en El
Calvario. TM de Garafia. La Palma.

Molino de viento de los herederos de D. Isidoro Ortega Ydnez. La Palma.

La planta baja habitualmente tiene un altillo que esta
compuesto por una estructura de madera y es donde
se situa la base de la torre de madera que sostiene el
rotor y parte de la maquinaria de molturacion (la tolva
y la canaleja). Las piedras molederas y el resto de los
mecanismos de transmision de la maquinaria se sitian
bajo dicho dalfillo. En planta baja se reunen las
actividades de molienda y manipulacion del grano.
Esto supone una ventaja sobre el molino tradicional de
“Tipo Torre”, evitando al molinero el dificultoso trabajo
de subir y bajar framos largos de escaleras cargados
con los pesados sacos de cereales. Los elementos
constructivos mds caracteristicos del edificio son:
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Detalle de acceso al edificio y
acabado exterior de los muros de
cerramiento del edificio del molino
de viento en Las Tricias. TM de
Garafia. La Palma.

Detalle de acabado exterior de los
muros de cerramiento del edificio del
molino de viento en El Pueblo. TM de
Puntagorda. La Palma.

2.2.1.1.1. Los muros de cerramiento.

Los muros de cerramiento estdn construidos de
mamposteria concertada. Estos muros se construyen
con piedras del lugar y con juntas de unidn unas veces
constituidas por argamasa de barro y otfras veces a
base de mortero de cal y arena. El espesor de los
muros oscilan entre los 0.60 y 0.70 meftros. En
determinadas ocasiones el edificio del molino no
sobresalia de la rasante del terreno, de esta forma se
constfruian tres de los cuatro muros del edificio son
“muros de arrimo”, es decir, muros arriostrados por el
terreno y el acceso al molino se realizaba por el cuarto
muro, donde se localizaba la puerta de acceso.

Detalle del edificio del molino de viento en TM de Brena Alta. La Palma.

El acabado interior de estos muros de cerramiento se
terminaba con un mortero de cal. El acabado exterior
de estos muros a veces se tferminaba con la misma
solucion que en el interior, aunque no siempre, a veces
el acabado exterior es piedra del lugar con las juntas
de mortero de cal.

La eleccidon de la solucion dependia de la precariedad
de las condiciones del lugar de emplazamiento y de
las condiciones econdmicas del constructor o el
propietario del molino, condiciéon que también es
extensiva al resto de la arquitectura rural tradicional.
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Detalle de puerta de acceso al

interior del edificio del molino de
vienfo en Sanfo Domingo. TM de
Garafia. La Palma.

Habitualmente las puertas de

acceso al interior del edificio del |

molino de viento “Sistema Ortega”
estdn compuestas por dos hojas, con
sistema de apertura batientes hacia

el interior del edificio. Las formas y los

disenos de las mismas son variables.

Puertas de acceso a los edificios de
los molinos de TM de Brena Baja y TM
de Puntagorda. La Palma.
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2.2.1.1.2. Los pavimentos.

El pavimento interior del edificio en planta baja estd
construido habitualmente en piedra natural (lajas), con
material de sellado de aglomerante de barro.

El pavimento exterior en las cercanias del edificio del
molino es habitualmente de tierra apisonada y otras
veces se construia con un empedrado de piedra
natural en las proximidades de los muros de
cerramiento del edificio y en las cercanias de la puerta
de acceso al interior del edificio en planta baja.

2.2.1.1.3. La carpinteria.

La carpinteria del edificio de este tipo de molino de
viento es en su totalidad de madera. Las dimensiones
de las puertas de acceso hacia el interior del molino
oscilan entre los 0.80 y 1.00 metros de ancho y los 2.00
metros de alto. Las dimensiones del resto de los huecos
son variables, y oscilan entre los 0.50 y 0.80 metros,
tanto en ancho como en altura.

El sistema de apertura de los diferentes huecos es
batiente hacia el interior del edificio, estando sujetas y
articuladas mediante bisagras localizadas a unos de
los costados de los huecos.
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Detalle de la escalera exterior &
construida con piezas prismdticas de &
piedra natural en el molino de viento
de Santo Domingo. TM de Garafia. |

La Palma.

2.2.1.1.4. Las escaleras.

En el interior del edificio del molino de viento “Sistema
Ortega” existe una pequena escalera de madera que
permite el acceso desde la planta baja a un altillo, que
se eleva del suelo aproximadamente 1.00 metro de
altura y que sirve de apoyo a la torre cuadrada de
madera y parte de la maquinaria de molturacion. El
ancho de dicha escalera varia entre 0.80 y 1.00 metros
y el nUmero de peldanos varia segin la altura que
posee el altillo del suelo. Si el edificio del molino no esta
bajo rasante existe una escalera exterior que permite el
acceso a la cubierta y estd construida por piezas
prismaticas de piedra natural apoyadas en el terreno.

Escalera interior del molino de viento en TM de Garafia. La Palma.

2.2.1.1.5. La cubierta.

Existen dos tipos de cubierta en los edificios de los
molinos de viento del “Sistema Ortega”, la cubierta
plana y la cubierta inclinada.

La cubierta inclinada estd formada por cuatro aguas,
formado por cuatro faldones inclinados de madera y
qgue en el centro de |la cubierta dispone de un orificio
circular donde sobresale la torre de madera. Dicho
orificio se protege con un gorrén metdlico en forma de
cono que impide la entrada de lluvia hacia el interior
del edificio.
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Detalle de la cubierta inclinada a
cuatro aguas del edificio del molino
de viento en Santo Domingo. TM de
Garafia. La Palima.

Detalle de Ila cubierta plana del
edificio del molino de viento en El
Lodero. TM de La Villa de Mazo. La
Palma.

Las vigas principales de madera que forman los
faldones de la cubierta inclinada arriostran la torre
cuadrada. A su vez se colocan dos segmentos
circulares de madera para asegurar la estabilidad de
la torre a través de la cubierta. Por tanto es la cubierta
quien resuelve el apoyo y arriostramiento de la torre
cuadrada de madera.
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Detalle de cubierta inclinada en molino de viento “Sistema Ortega”

La cubierta plana del edificio del molino de viento
“Sistemna Ortega” estd relacionada con la aparicién en
la isla de la Palma del hormigdn armado. Este tipo de
cubiertas estan construidas con este nuevo material de
construccion y su ejecucion se formaliza con losas
macizas hormigdn armado.

La cubierta plana estd perforada por un hueco circular
donde sobresale la torre cuadrada de madera que
sostiene el rotor. Dicho hueco se protege con un una
pieza metdlica con forma de cono que impide la
entrada de lluvia hacia el interior del edificio.
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Detalle de la torre del molino de
viento en Santo Domingo. TM de
Garafia. La Palma.

Detalle de la torre del molino de
viento en Las Tricias. TM de Garafia.
La Palma.

2.2.1.2. La torre y sus componentes.

La torre es el elemento intfermedio entre el rotor y la
maquinaria de molturacién. Se construye en madera y
es de planta cuadrada de 1.30 metros de lado y cuya
altura total que oscila entre los 2.00 y 10.00 metros. Su
esquema estructural estd compuesto por cuatro
columnas rectas, de secciones rectangulares de
dimensiones 22 x 15 cm., rigidizadas y trianguladas en
su cara exterior por elementos continuos de madera. El
arriostramiento de la torre se forma con piezas de
secciones cuadradas o rectangulares transversales
Cuyas uniones se readlizan en caja y en ocasiones se
utilizan pernos y pasantes metdlicos.
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La torre de madera estd dividida en dos partes. Una de
ellas es exterior al edificio y que sobresale del mismo
con una altura que oscila entre los 6.00 y 7.00 metros.
La ofra parte es interior al edificio y tiene una altura
que oscila entre los 2.00 y 2.60 metros. La cubierta del
edificio estd perforada con un hueco circular para
posibilitar que la torre sea pasante desde el interior
hacia el exterior del edificio.

Dicho hueco se protege con una pieza metdlica con
forma de cono y que impide la entrada de agua de
lluvia hacia el interior del edificio del molino. La
cubierta del edificio es quien resuelve una parte del
apoyo y arriostramiento de la torre de madera.

Detalle del cono metdlico que
protege el enlace de Ila torre
cuadrada de madera con la
cubierta del edificio del molino de
viento en El Lodero. TM de la Villa de
Mazo. La Paima.

Detalle del enlace en el interior del

edificio de la torre cuadrada de
madera con cubierta inclinada y
con altillo de madera del molino de
viento en El Calvario. TM de Garafia.

La Paima.

Enlace de la torre y la cubierta. Interior del edificio del molino de viento.

En las proximidades de la cubierta se colocan cuatro
segmentos circulares que se unen mediante cajeados
sobre los cuatro lados de las columnas rectas de la
torre y que aseguran la estabilidad de misma con la
cubierta. Se utiliza la misma solucién tanto para la
cubierta inclinada a cuatro aguas como para la
cubierta plana del edificio de este tipo de molino de
viento.

En el interior del edificio habitualmente existe un altillo
a modo de forjado sobreelevado del suelo compuesto
por una estructura de madera y es donde se apoya la
base de la torre y parte de la maquinaria del molino.
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Molino de viento en Llano Negro. TM
de Garafia. La Palma.

Molino de viento en El Lodero. TM de
La Villa de Mazo. La Palma.

2.2.1.3. El rotor y sus componentes.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
generalmente por doce aspas y de un minimo de
ocho aspas. Los largueros de las aspas se rigidizan
entre si en algunos molinos de viento con un aro que se
fija mediante una tirantilla de madera rigidizando el
rotor. La mision del rotor es captar la energia del viento
a través de las aspas y éstas al estar incrustadas en el
eje semihorizontal trasmiten la fuerza motriz a la
magquinaria de molturacién del molino, que se
encuentra situada en el interior del edificio y situada en
las cercanias de la torre cuadrada de madera. Los
componentes mds caracteristicos del rotor son los
siguientes:
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Detalle del sistema de tuerca vy
contratuerca en los largueros de las
aspas del molino de viento en Llano
Negro. TM de Garafia. La Palma.

Esquema de descomposicion de la s
presion de la fuerza del viento (V)
que incide en las aspas de un molino
de viento.

2.2.1.3.1. Las aspas.

La estructura de cada aspa estd compuesta por una
serie de palos largos denominados largueros y una
serie de palas de madera denominadas fajas.

Los largueros tienen una longitud aproximada de 4.00
metros y de seccidén cuadrada de corte fransversal de
9.5 x 9.5 cm. Los exiremos de los largueros estdn
achaflanados 23° y poseen una serie de vastagos de
madera roscada para atornillar posteriormente las
fajos de madera. Las fajas estdn compuestas
habitualmente por cuatro segmentos de madera con
forma frapezoidal con dimensiones aproximadas de
1.50 m de ancho por 2.00 m de largo.

—
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Detalle del rotor del molino de viento en TM de Villa de Mazo. La Palma

El espesor de las tablas que configuran las fajas es
aproximadamente de 2.00 cm. de grosor y se atornillan
a los largueros con un sistema de tuerca, arandela y
contratuerca realizadas en madera. Las aspas son unos
planos que se presentan casi perpendiculares a la
direccién del viento. El viento genera una presiéon (V)
sobre el aspa que se descompone en dos fuerzas (V1 y
V2). Una de ellas (V2) tiene wuna direccion
perpendicular a las aspas y queda anulada por la
resistencia de estas y la otra (V1) no teniendo quien la
contrarreste, las empuja y las hace girar en uno u otro
sentido, segun sea la inclinacion de las mismas.
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Detalle de las palas o fajas del rotor
del molino de viento en El Lodero. TM
de La Villa de Mazo. La Palma.

Las fajas del rotor del molino de

viento del “Sistema Ortega” estdn |
por

compuestas  habitualmente
cuatro segmentos de madera de
forma trapezoidal y que se unen a los
largueros de las aspas mediante un
sistema de tuerca y confratuerca de
madera. Molino de viento en El
Lodero. TM de La Villa de Mazo. La
Palma.
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Para hacer frente a las variaciones de la velocidad del
viento es necesario modificar la superficie del aspa,
pudiéndose suprimir o ampliar con facilidad el niUmero
de segmentos de la pala del aspa cuando convenga.

La velocidad del viento mds apropiada para estos
molinos harineros es varia entre los 5 m/s (18 Km./h) y
los 7 m/s (25 Km./h). La velocidad en el extremo de las
aspas se aconseja que sea de dos veces y media la
del viento y menos de tres. Cuando la velocidad del
viento es de 7 m/s el rotor de este tipo de molino de
viento gira doce vueltas por minuto, lo que supone una
presion de 5.10 Kg./m2, y que equivale a 25 CV de
potencia, preservando asi el desgaste del sistema.
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El conjunto de aspas se acunan en un buje con forma
circular de 60 cm. de didmetro denominada “caja de
aspas”. La estructura de esta caja de aspas estd
compuesta por dos elementos circulares realizadas en
madera y reforzadas por piezas metdlicas también con
forma circular. Estos dos elementos circulares estdn
separados por unas piezas de madera con forma
prismdtica y que sirven a su vez de separadores de los
largueros de las aspas.

Para rigidizar este conjunto de elementos circulares y
prismdticos se utilizan largos tornillos de hierro que son
pasantes de un segmento circular al otro y que
permiten el gjuste de dicho conjunto mediante un
sistema de tuercas, arandelas y contratuercas.

Detalle del sistema de tuerca y
contratuerca en los largueros de las
aspas del molino de viento en Llano
Negro. TM de Garafia. La Palma.

Detalle del buje ¢ la caja de aspas.
Maqueta del molino de viento en Las
Tricias. TM de Garafia. La Palma.
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Detalle del marco resistente situado

en la coronacién de la torre
cuadrada de madera sobre el cual
se fija el eje semihorizontal de hierro.
Molino de viento en Tirimaga, TM de
la Villa de Mazo. La Palma.

Detalle del marco resistente situado
en la coronaciéon de la torre
cuadrada de madera sobre el cual
se fija el eje semihorizontal de hierro.
Maqueta del Molino de viento en Las
Tricias, TM de Garafia. La Palma.
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2.2.1.3.2. El gje.

El eje del rotor es un eje metdlico de forma circular de
dimensiones que oscilan entre los 7 cm. y los 10 cm. de
grosor dispuesto en direccién oblicua, con una
longitud aproximada entfre los 2.60 metfros y 2.80
metros, y con un angulo de 15° con respecto a la
horizontal.

Dicho eje se fija a un marco resistente de madera de
secciones rectangulares 6 cuadradas de dimensiones
totales aproximadas entre los 1.80 metros y 2.20 metros.
Dicho marco se situa en la parte superior de la torre
cuadrada de madera.
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/ \ 2.2.1.3.3. Larueda catalina o capacete.

La rueda catalina o capacete es una gran rueda
dentada que se encuentra unida al eje del rotor, se
adapta a la inclinaciéon del mismo y se mueve a la
misma velocidad. Dicha rueda es la encargada de
trasmitir el movimiento de rotacion vertical de giro del
eje del rotor por un movimiento de rotacion horizontal
hacia la maqguinaria de molturacién del molino.

La rueda catalina o capacete se situa perpendicular al
eje y tiene unas dimensiones aproximadas que oscilan
entre los 12 y los 18 cm. de grosor y con un didmetro de
dimensiones entre los 1.20 a 1.60 metros.

Detalle de Ila rueda catalina o
capacete cuyos dientes estdn
configurados por cunas de hierro
atornillados sobre un anillo del mismo
material al circulo de madera del

molino de viento en Las Tricias. TM de
Garafia. La Palma.

Detalle de la rueda catalina o
capacete cuyos dientes estdn
configurados por cunas de madera
que se incrustan sobre el circulo de
madera del molino de viento en TM

de La Villa de Mazo. La Paima.

Detalle de la Rueda Catalina o capacete. Villa de Mazo. La Palma.

La estructura de la rueda catalina o capacete tfiene
dos soluciones en su formalizaciéon. La primera solucion
consiste en un circulo de madera, que se encuentra
horadado para incrustar entre los 60 y 70 dientes con
forma de cunas de madera. La segunda solucidon
consiste en un anillo de hierro que se fija al circulo de
madera mediante tornillos. Dicho anillo se encuentra
configurado por varios segmentos de forma circular al
cual se atornillan los dientes de hierro con forma de
cuna.

El capacete traslada el movimiento del eje del rotor a
una pieza denominada linterna o pindn.
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Detalle del freno del molino de
viento en El Calvario. TM de Garafia.
La Palma.

Detalle del gorrdn que protege la
rueda catalina 6 capacete del
molino de viento en Santo Domingo.
TM de Garafia. La Palma.

La rueda catalina o capacete tiene un freno de
madera, que se encuentra dividido en varias piezas de
madera unidas por una pletina de hierro, lo que ofrece
una mayor flexibilidad y una mejor adaptabilidad de
la zapata del freno sobre dicha rueda.

En algunos molinos de viento la rueda catalina o
capacete y la linterna se protegen de la intemperie
mediante una especie de gorrén de forma circular,
unas veces construidos en madera y otras veces de
chapa metdlica. Esta solucion es frecuente cuando la
denteria y la linterna estdn construidos en hierro,
evitando de esta forma el desgaste que se produce
por la oxidacion ante el agua de lluvia y el viento.
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Detalle de palos de orientacion
situados en la base de la torre
cuadrada de madera del molino de
viento en El Lodero. TM de la Villa de
Mazo. La Paima.

2.2.1.3.4. Sistema de orientacion del rotor de aspas.

La orientacion del rotor hacia los vientos dominantes
de este tipo de molinos de viento se realiza de forma
manual desde el interior del edificio de tal forma que
utilizando un sistema de palancas se consigue orientar
la torre cuadrada de madera, haciendo girar el cono
metdlico que se apoya sobre la cubierta del edificio,
facilitando de esta forma la orientacidon del rotor a
favor del viento sin necesidad de salir del interior del
edificio. Sin embargo, con el paso del tiempo en
algunas torres de este fipo de molinos de viento se
dispone de un palo 6 timdén para orientar la torre
desde el exterior del edificio.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 115



CAPITULO lIl. Tipologias y tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

Detalle de la adaptacién del palo

de orientacién, timén o rabo del
molino de viento "Tipo Torre” en el
molino de viento “Sistema Ortega”
Dicho palo de orientacién tiene una
direccién oblicua y nace en la
coronacion de la torre cuadrada de
madera y termina a un metro del
suelo. Molino de viento situado en TM
de Brena Alta. La Palma.

Detalle del palo de orientacion
situado en Ila base de Ila ftorre
cuadrada de madera del molino de
viento en Lllano Negro. TM de
Garafia. La Palma.

Este palo de orientacién habitualmente se sitUa en la
base de la torre cuadrada de madera para posibilitar
la orientacién manual de la torre desde la cubierta del
edificio. Este sistema de orientacién es una adaptacion
del palo de gobierno, timén o rabo del molino de
viento “Tipo Torre”, debido al no seguimiento del
sistema complejo que infrodujo y experimentd D.
Isidoro Ortega S&nchez en su molino. El sistema consiste
en una gran veleta que transmite movimientos a lo
largo de un mdastil vertical, el cual se infroduce en el
interior del edificio, al cual va fijo un indice que marca
la direccion del viento girando un radio en una esfera
de reloj. La posicién de la torre estd marcada en esta
esfera por medio de ofro radio fijo, y ésta estard
orientada al viento cuando ambos radios coincidan.
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2.2.1.4. La maquinaria y sus componentes.

La maquinaria de molturacién de este tipo de molino
de viento se encuentra situada en el interior del edificio
y ubicada en las cercanias de la torre cuadrada de
madera. La maquinaria estd realizada en su mayor
parte de madera, aunque existen elementos, piezas y
tornillos de hierro.

El perfeccionamiento de los sistemas de transmisién por
la infroduccién de nuevos materiales como el hierro, es
el resultfado de un largo proceso de mejoras
tecnolégicas que se infroducen en los molinos de
viento de forma paulatina desde la Edad Media.

Detalle de la maquinaria de molturacion. Maqueta de molino de viento.

La maquinaria de molturacion estd compuesta
fundamentalmente por dos piedras o muelas cilindricas
que se superponen y del frotamiento entre ambas se
consigue la molienda de diversas semillas para la
produccién de harina 6 gofio.

Para que se produzca el frotamiento de las piedras o
muelas se necesita un mecanismo que trasmita la
energia motriz obtenida de la fuerza del viento a fravés
del rotor de aspas y de un conjunto de piezas
complementarias de diversas geometrias y construidas
de hierro y de madera. Los componentes mdads
caracteristicos de la maquinaria son los siguientes:
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Detalle de enlace del piidn con la
rueda catalina o capacete del
molino de viento en Tiimaga, TM de
La Villa de Mazo. La Palma. Esta
solucidn de pifdn o linterna es la mds
habitual.

El eje vertical se remata con la
linterna o piRdn, estd sostenido por
un fravesano de madera situado que
se situa en el marco resistente que
corona la tore cuadrada de
madera.

Detalle de enlace del pifidn con la
rueda catalina o capacete del
molino de viento en Las Tricias, TM de
Gardfia. La Palma. Esta solucion de
pifAdn o linterna es la menos habitual.
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2.2.1.4.1. La linterna o piRdn.

El pindn es elemento encargado de transmitir el giro
vertical del eje semihorizontal del rotor y de la rueda
catalina o capacete en un giro horizontal a fravés de
un eje vertical metdlico. El pindn es una pieza cilindrica
de dimensiones variables al igual que su formalizacion
que se situa en la parte superior del eje vertical. En este
tipo de molinos de viento existen dos soluciones en
cuanto al diseno de este elemento.

La solucidbn mds habitual
cilindrica continua de

consiste en una pieza
hiero de dimensiones

aproximadas de 20 a 30 cm. de didmetro y de 10 a 20
cm. de alto.

Detalle de enlace de pifidn y capacete. Molino de viento en La Palma.

La solucion menos habitual es una pieza cilindrica
compuesta por 16 pivotes de hierro con forma
cilindrica que se colocan alternativamente separados
formando pequenas hendiduras donde se engarzan
los dientes de la rueda catalina 6 capacete, y que
estan rematados superior e inferiormente por chapas
circulares.

La linferna o pindn estd unido superiormente al eje
vertical metdlico que trasmite el giro horizontal a las
piedras o muelas del molino a fravés de un tambor que
se engarza a dicho eje en su parte inferior y que se
apoya en un dado en el interior del edificio del molino.
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2.2.1.4.2. Los tambores o ruedas dentadas.

La misidn de estos elementos es transmitir la fuerza del
giro horizontal del eje a las piedras molederas o muelas
del molino.

Este elemento se sitUa bajo el altilo de madera y bajo
la torre cuadrada de madera. En ocasiones es una
gran rueda a modo de polea y ofras veces es una
rueda dentada, de dimensiones aproximadas de 1.30
metros de didmetro y de una altura que oscila entre los
45y 50 cm. Este elemento transmite el movimiento de
giro del eje a otro tambor o rueda dentada mdas
pequena de 80 a 90 cm. de didmetro y de 30 a 40 cm.
de altura y en posicion paralela a la gran rueda.

Detalle del tambor situado bajo la
torre cuadrada de madera. En esta
situacion los dos tambores se unen
mediante una correa de cuero de 20
cm. de espesor. Molino de viento en
El Lodero. TM de La Villa de Mazo. La
Palma.

Detalle de la gran rueda dentada
situado bagjo la torre cuadrada de
madera. En esta situacidon las dos
ruedas dentadas se engranan enfre
si. Molino de viento en TM de Brena
Alta. La Palma.
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Detalle de caja y el guardapolvos. |

Maqueta del Molino de viento de Las
Tricias. TM de Garafia La Palma.

Detalle de cofre o caja que sirve
para almacenar el gofio o harina
procedente de las muelas o piedras
de molturacién del Molino de viento
de El Lodero. TM de La Villa de Mazo.
La Palma.

2.2.1.4.3. La cgja y el guardapolvos.

La caja es una estructura de madera a modo de un
marco de madera de forma cuadrada que se apoya
habitualmente sobre el altillo o forjado de madera. La
caja sirve de apoyo al guardapolvos y sus dimensiones
son variables dependiendo del didmetro del
guardapolvos.

El guardapolvos es una estructura de madera de forma
circular y es como un estuche que cubre las piedras o
muelas del molino para evitar que el gofio o la harina
caiga por los laterales de las piedras molederas.

Detalle del guardapolvos. Molino de viento. Villa de Mazo. La Palma.

Las dimensiones del guardapolvos son variables, ya
gue dependen del didmetro de las piedras o muelas
del molino. El didmetro de este elemento tiene unas
dimensiones algo mayores que las piedras, en torno de
10 a 15 cm. Dicho espacio se crea para facilitar la
recogida del grano molido de las piedras molederas
del molino de viento hacia la caja hueca situada bajo
el guardapolvos y que tiene una estructura hueca de
madera a modo de embudo que permite la recogida
del gofio. En ocasiones se adosa al guardapolvos una
estructura de madera con forma de cofre o caja que
sirve para almacenar el gofio o harina procedente de
las piedras molederas.
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Detalle de la abrazadera de hierro
que une los diferentes fragmentos de
la piedra moledera o muela del
molino de viento. TM de Villa de
Mazo. La Palma.

Detalle de la lavija, pieza metdlica
que sostiene la piedra superior y
moavil del molino de viento. TM de
Villa de Mazo. La Palma.

2.2.1.4.4. Las piedras o muelas.

Son dos piezas cilindricas colocadas una sobre la ofra,
con las caras enfrentadas entre si. Las piedras tienen
unas dimensiones aproximadas de didmetro entre los
1,40 metros y los 1,50 metros y un espesor entre los 0,30
metros y los 0,40 metros.

Es dificil encontrar piedras de esas dimensiones de una
sola pieza, por lo que habitualmente estdn formadas
por tres o cuatro fragmentos de la misma dureza
unidos por una abrazadera de hierro. De esta forma se
obtienen piedras homogéneas de mayor duraciéon
frente al desgaste entre las mismas.

Detalle de piedra superior. Molino de viento. TM Brena Alta. La Palma.

La piedra superior es movil y estd  sujeta a un eje
metdlico. La piedra superior tiene un orificio circular
donde termina el eje metdlico mediante un pasador
metdlico con forma de dos alas pequenas y que
sujetan a la piedra moévil por la parte inferior. Esta pieza
metdlica se denomina lavija. La piedra inferior es fija y
estd apoyada en una estructura en forma de marco
de madera de forma cuadrada denominada caja y
que se apoya sobre el altilo de madera.

Para regular el nUmero de revoluciones de las piedras
molederas o muelas del molino existe un regulador
centrifugo denominado aliviador.
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Este elemento es una adaptaciéon realizada por D.
Isidoro Ortega Sadnchez de las mdquinas de vapor que
se utilizaban en Europa durante el siglo XIX, resultando
un sistema novedoso empleado en las Islas Canarias.

El sistema consistia en aplicar al eje que une las piedras
o muelas del molino un sistema de freno metdlico
denominado “péndulo cdnico”. Este elemento es un
moderador y regulador de la velocidad de giro de las
piedras molederas, que consiste en fijar dos pesos fijos
en cada extremidad de una varilla rigida unidos
mediante una bisagra al eje que une las piedras
molederas del molino. Este elemento se sitia bajo el
tambor o rueda dentada pequena que se encuentra
bajo el altillo o forjado de madera y bajo las piedras.
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Detalle del aliviador, pieza metdlica
que consiste en un freno con forma
de péndulo cdénico y que modera las
revoluciones excesivas de las piedras

molederas del molino de viento. TM +
de Villa de Mazo. La P

LS &

Detalle del aliviador. Molino de viento. TM de Villa de Mazo. La Palma.

Cuando se transmite la fuerza centrifuga del tambor o
rueda dentada mayor situado bajo la torre cuadrada
de madera y que estd unido al eje metdlico vertical, al
tambor o rueda dentada mds pequena, haciendo
girar a gran velocidad el eje metdlico que une las
piedras molederas permitiendo su giro, los pesos del
péndulo cénico se van extendiendo por la accién de
la velocidad mediante las bisagras, con lo que permite
moderar la velocidad de giro de las piedras molederas
o muelas del molino evitando asi su desgaste y el
calentamiento producido por la friccion entre las
mMismas.
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1. Piedra Catalana 2. Picado leve 6
moliente 3. Picado profundo &
pecho.

1. Piedra Canaria 2. Picado leve 6 |

moliente 3. Picado medio &

antepecho 4. Picado profundo & ,/ >

antepecho.

Segun los molineros, la piedra
canaria es la que mejor gofio muele
debido a la geometria, disposicion y
los grosores de rayado que se
realizan en la propia piedra por parte
de los molineros y que a veces
modifican a su propia voluntad,
surgiendo de esta manera muchas
combinaciones rayado geométrico
de las piedras molederas de este tipo
de molino de viento.

Con cierta frecuencia se procedia a picar las piedras
del molino, para que el grano no sea aplastado y
triturado en exceso debido al desgaste entre si de las
piedras molederas.

El picado de las mismas se readlizaba de forma
geométrica, que varian en funcién del proceso que
recorre el grano, ya que por la fuerza centrifuga pasa
por las diferentes partes de las piedras formando una
elipse desde el centro de la circunferencia de las
piedras hasta el exterior de las mismas.

Las piedras se dividen principalmente en tres sectores
de rallado: pecho (picado profundo), antepecho
(picado medio) y moliente (picado leve).

Detalle del rayado de las piedras del molino de viento. La Palma.

El marcado o rayado geométrico mds habitual de las
piedras molederas de este tipo de molino de viento
corresponde al de la piedra catalana, que permite un
mayor enfriamiento de las mismas debido a la friccion
constante, permitiendo una mayor rapidez de la
molienda de las semillas. Existe ofro sistema de rayado
geométrico denominado ‘“dibujo canario”, que
consiste en un marcado de aproximadamente entre
los 9 y 11 radios de picado profundo, de los que en su
Ultimo tercio hacia el borde de las circunferencias,
parten ofras tres marcas mds pequenas, con picados
medio y leve paralelas a los radios. Este sistema no
permite mucha velocidad de rotacidn entre piedras.
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Detalle del pescante pivotante
destinado a la retirada de las piedras
molederas para el picado o rayado
geométrico. Molino de viento en TM
de Brena Alta. La Palma.

Detalle del pescante del Molino de
viento. TM de Brena Alta. La Palma.
Este tipo de elemento es muy usual
en los molinos de agua.

2.2.1.4.5. El pescante.

Es una pieza pivotante de eje vertical que se situa
sobre el alfillo, en las proximidades de la tolva y las
piedras molederas. En ambos extremos se dispone un
eje vertical pasante y roscado cuyos extremos estdn
remados por una pieza metdlica a modo de manecilla
que permite el descenso o ascenso de dicho eje. En el
otro extremo existen dos piezas metdlicas con forma
de arcos y rematados por dos pivotes metdlicos. Dicha
estructura es pivotante vy sirve para elevar y retfirar las
piedras molederas de la caja y el guardapolvos para
proceder picado y el rayado geométrico de las
piedras del molino.
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del edificio del molino de viento en
TM de Brena Alta. La Palma.

Detalle de la tolva fijada a la pared y
apoyada sobre un caballete de
madera del molino de viento en TM
de Brena Alta. La Palma.

2.2.1.4.6. La tolva.

La tolva es una estructura realizada en madera con
forma de tronco de pirdmide invertida a modo de
embudo y que estd fijada a unos de los muros de
cerramiento del edificio y se situada por encima de las
piedras molederas del molino.

La tolva es un depdsito donde se vierte el grano y que
sirve al mismo tiempo de dosificador del mismo. Una
vez se deposita el grano en dicho elemento, éste sale
por la parte inferior de la tolva hacia la canaleja. Este
elemento tiene un cristal transparente y graduado que
indica la cantidad de grano que contiene.

Detalle de la tolva. Molino de viento en TM de Brena Alta. La Palima.

En este tipo de molinos de viento, la tolva tiene un
mecanismo con dos tfimbres que al dejar el grano
sobre las piedras flotaban sobre la piedra moledera
superior y causa un ruido muy agudo que indica al
molinero que tenia que llenar la tolva de grano, con el
fin de evitar que las piedras molederas o muelas rocen
unas sobre las otfras sin semillas acelerando el desgaste
de las mismas.

En ocasiones la tolva se apoya sobre un caballete de
forma prismdtica apoyado sobre el guardapolvos vy
que estd compuesto de una serie de listones de
madera dispuestos de forma horizontal y vertical.
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Detalle del repartidor, pieza metdlica
que asegura la distribucidon uniforme
del grano de la canaleja hacia las
piedras molederas del molino de
viento en TM de BrefAa Alta. La
Palma.

2.2.1.4.7. La canaleja.

La canaleja es el elemento dosificador que permite la
caida del grano de la tolva hacia las piedras
molederas. Se realiza en madera y es el elemento
responsable de mantener un ritmo constante de la
molienda, ya que depende de la inclinacion de ésta y
de la velocidad de giro de la piedra movil superior. La
canaleja estd construida habitualmente por dos piezas
verticales y una horizontal que es por donde se desliza
el grano, estando sujeta a la parte inferior de la tolva
mediante cordones, que son los que regulan la
inclinacién de la canaleja y en consecuencia la
velocidad e intensidad de la caida del grano hacia las
piedras molederas o muelas del molino.

Detalle de la canaleja. Molino de viento en TM de Brena Alta. La Palma.

En un exiremo de la canaleja se realiza una muesca
para que abrace al eje metdlico que es la que
enlazan las piedra moledera y que se remata con una
pieza metdlica con forma de prisma de forma habitual
cuadrada denominada “repartidor”, que asegura la
distribucion uniforme del grano que cae a través de la
canaleja hacia las piedras molederas. De esta manera,
al girar dicho eje metdlico y al estar en contacto con
la canaleja se produce una vibracién que es trasmitida
a la misma, produciendo una distribucién uniforme del
grano que cae al ojo de la piedra superior moévil para
ser triturados por las piedras molederas del molino.
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2.2.1.4.8. El freno.

Detener la maquinaria de molturaciéon y detener la
friccion de las piedras molederas se consigue
accionando un freno incorporado en la rueda catalina
o0 capacete. Este freno se denomina “pejedero”.

Alrededor de |la mitad superior de la rueda catalina o
capacete se fija un freno de banda que se encuentra
dividido en varias piezas de madera unidas por una
pletina de hierro, lo que ofrece una mayor flexibilidad y
una mejor adaptabilidad de la zapata del freno sobre
dicha rueda, y que se puede accionar mediante una
palanca situada en la cubierta del edificio mediante
una varilla metdlica que procede de la rueda catalina.

Detalle del freno sobre la rueda
catalina o capacete del molino de
viento en El Calvario, TM de Garafia.
La Palma.

Detalle de la palanca que acciona
el freno desde la cubierta del edificio
del molino de viento en El Lodero, TM
de La Villa de Mazo. La Palma.

Detalle de la palanca del freno. Molino de viento en Mazo. La Palma.

En el interior del edificio existe otra palanca metdlica
que acciona el freno mediante una varilla de hierro
que procede desde la rueda catalina o capacete. La
mision del freno es la de detener o aminorar la
velocidad de giro de la rueda catalina o capacete.

Tanto en la base de la torre cuadrada de madera en
la cubierta como en el interior del edificio existe una
pletina metdlica con varias muescas donde las
palancas que accionan el freno posibilita situarlas
donde mds convenga. Este tipo de freno se acciona
por tanto desde la cubierta y desde el interior del
edificio.
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2.2.2. Funcionamiento del molino de viento.

La maquinaria del molino de viento funciona cuando
el rotor de aspas se enfoca en una direcciéon
perpendicular a la trayectoria del viento. Para ello se
procede a orientar adecuadamente la torre cuadrada
de madera de forma manual desde el interior del
edificio de tal forma que utillizando un sistema de
palancas se conseguia orientar la misma. Una vez que
el molinero tiene adecuadamente colocado el rotor
de aspas frente al viento procede a colocar las fajas
de madera sobre los largueros mediante un sistema de
tuerca y contratuerca de madera. El nUmero de fajas
se aumenta o se disminuye segun la intensidad del
viento.

Molino de viento en El Lodero, TM de
La Villa de Mazo. La Paima.

Detalle del rotor del molino de viento
en El Lodero, TM de La Villa de Mazo.
La Paima.

\
Molino de viento en El Lodero. TM Villa de Mazo. La Palma.

Una vez dispuesto el conjunto exterior se procede a
levantar el freno que detiene el movimiento de giro de
la rueda catalina o capacete, desbloqueando las
palancas situadas tanto en exterior como en el interior
del edificio. Las aspas, al recibir la fuerza del viento
hacen girar el rotor que a su vez acciona la rueda
catalina y este acciona el pindn que es el encargado
de trasmitir el giro vertical del eje inclinado del rotor y
de la rueda catalina en un giro horizontal a través de
un eje vertical metdlico. Un sistema de tambores que
se enlazan al eje vertical, fransmitiendo la fuerza a las
piedras molederas que con la friccidon del giro trituran
el grano que se deposita previamente en la tolva.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 128



CAPITULO lIl. Tipologias vy tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

2.2.3. Proporciones geométricas del molino de viento.

El molino de viento “Sistema Ortega” guarda una
proporcidon aproximada a la Ley de Tercios, que es una
norma cldsica de composicion muy utilizada en el
Renacimiento durante el siglo XV y que es una regla
imprescindible en la actualidad parala pintura, la
fotografia, el cine y la arquitectura.

La formulacién de la Ley de Tercios estd directamente
relacionada con la teoria de la Seccién Aurea y que
encierra cierta complejidad en su cdlculo exacto. La
obtencion de estas lineas de tercios se consigue al
dividir la composicidon en tres partes iguales, tanto en
horizontal como en vertical.

Molino de viento en El Calvario. TM I 2B/3
de Garafia. La Palma. ‘
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Molino de viento en El Lodero. TM de
La Villa de Mazo. La Paima.

A diferencia del molino de viento de “Tipo Torre” cuya
forma froncoconica de planta circular y de tres plantas
de altura es constante en el tiempo, la morfologia vy las
dimensiones del edificio del molino de viento “Sistema
Ortega” son de naturaleza variable.

Este molino de viento se organiza en tres tercios, siendo
las dimensiones de magnitud de los tercios la altura del
edificio (B), con una altura total que oscila entre de
3.00 metros y 4.00 metros. La primera linea horizontal
corresponde a la cubierta del edificio, la segunda linea
horizontal se sitUa en la parte superior de la torre
cuadrada de madera y la caja de aspas del rotor y la
tercera linea horizontal corresponde a la parte superior
de la circunferencia del rotor.
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Detalle del rotor del molino de viento
en El Lodero. TM de La Villa de Mazo.
La Paima.

Las dimensiones en planta de la torre cuadrada de
madera es un tercio de la altura del edificio y la altura
de la torre guarda una relacidbn muy cercana a la
Seccién Aureda, tomando como magnitud la altura
total del edificio (B). Las dimensiones totales del rotor
abarcan dos tercios del total y las aspas o fajas de
madera tienen forma trapezoidal distribuida en cuatro
partes. Para hacer frente a las variaciones del viento es
necesario modificar el nUmero de fajas de madera en
las aspas, aumentando o disminuyendo las mismas
segun sea necesario.

Las proporciones que se muestran a continuacion
dependen fundamentalmente de las tolerancias
existentes en la construccion de este tipo de molinos.
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Detalle de la torre y el rotor de doce
aspas del molino de viento “Sistema
Ortega” en TM Villa de Mazo. La
Palma.

Detalle de rigidizacién del rotor de
aspas. TM de Garafia. La Paima.

2.2.4. Variaciones del molino “Sistema Ortega”.

Este molino de viento harinero es una construccién de
de planta rectangular de una planta de altura y que
se remata en la parte exterior por una torre de planta
cuadrada de madera que sostiene el rotor de doce
aspas compuestas de palas de madera y que carece
de palo de orientacién o de gobierno. La torre se
apoya sobre la cubierta del edificio y la maquinaria de
molturacion se sitUa en el interior del edificio, en la
base de la torre de madera. A lo largo del tiempo van
surgiendo pequenas variaciones en la construccion de
este tipo de molino de viento, variaciones en la
construccion de los rotores, de los sistemas de
orientacion y los edificios. A continuacion describimos
las modificaciones en los elementos mds significativos
de este tipo de molinos de viento.

2.2.4.1. Modificaciones en el rotor.

Dependiendo del espesor de los largueros de madera
de las aspas y de la situacion geogrdafica de este tipo
molino de viento donde la intensidad del viento que
incide en el rotor es mds elevada de lo habitual se
procedia a rigidizar el rotor. Esta rigidizacion se
consigue cuando los largueros de las aspas se unen
entre si con uno o dos aros de madera compuestos por
tirantillas de madera, ancladas a los largueros
mediante clavos o torillos metdlicos pasantes.
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Detalle de los palos de orientacion
del rotor de aspas hacia los vientos
dominantes situado en la base de la
torre cuadrada de madera del
molino de viento “Sistema Ortega”
en TM Villa de Mazo. La Palma.

Detalle de la torre y el palo de
orientaciéon del molino de viento
“Sistema Ortega” en TM de Breha
Alta. La Palma.

o

[

2.2.4.2. Modificaciones en el sistema de orientacion.

Aungue inicialmente la orientacién del rotor hacia los
vientos dominantes se realizaba desde el interior del
edificio, con el paso del tiempo en algunas torres de
este tipo de molinos de viento se dispone de un palo 6
rabo que se sitUa en la base de la torre cuadrada de
madera para posibilitar la orientacidn manual del rotor
de aspas desde la cubierta del edificio.

Una de las variaciones mds significativas que se
producen en la orientacién del rotor hacia los vientos
dominantes la encontramos en el molino de viento
“Sistema Ortega” en TM de Brena Alta, en la Isla de la
Palma.

Este sistema de orientacidon es una adaptacion del
palo de gobierno, timdén o rabo del molino de viento
“Tipo Torre”. Dicho palo de orientacién tiene una
direccion oblicua que nace en la coronacion de la
torre cuadrada de madera y termina a un metro de la
cubierta del edificio, posibilitando la orientaciéon
manual del rotor hacia los vientos dominantes.

2.2.4.3. Modificaciones en los edificios.

La morfologia y las dimensiones de los edificios del
molino de viento “Sistema Ortega” son de naturaleza
variable. En lineas generales el edificio es un volumen
de una altura, de planta habitualmente rectangular y
de cubierta plana o a cuatro aguas, siendo la cubierta
la que resuelve el apoyo y arriostramiento de la torre
cuadrada de madera que sostiene el rotor de aspas.

Ambas cubiertas estdn perforadas por un hueco
circular donde sobresale la tforre de madera que
sostiene el rotor. Dicho hueco se protege con un una
pieza metdlica con forma de cono metdlico que
impide la entrada de lluvia hacia el interior del edificio.
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2.2.5. Planos del molino de viento “Sistema Ortega.
El Calvario. TM de Garadfia. La Palma.
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PLANTA DE CUBIERTA

PLANTA BAJA

PLANTA BAJO ALTILLO

LEYENDA

1. Puerta acceso. 2. Escalera. 3. Tambor grande. P ¥ i ¥
4. Tambor pequefio. 5. Correa. 6. Alfillo. 7. Ventana. 0 1 2 5
8. Torre. 9. Cgja. 10. Piedras molederas. 11. Tolva. 12. Pescanie
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ALZADO PRINCIPAL

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS, Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 136



CAPITULO I Tipologias y tipos de molinos de viento en Las Islas Canarias

I 1 ALZADO PRINCIPAL
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ALZADO LATERAL
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SECCION TRANSVERSAL
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Molino de Vien’ro
“Tipo Molina”
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2.3. Molino de viento “La Molina”.

Este molino de viento harinero es una construccion de
planta rectangular de una planta de altura y que se
remata en la parte exterior por una torre de planta
cuadrada de madera que sostiene el rotor, que
poseen cuatro, seis o doce aspas compuestas de
palas de madera o lonas y que tiene un palo de
orientacién del rotor de aspas. La torre se apoya sobre
la cubierta del edificio y la maqguinaria de molturacion
se sitUa en el interior del edificio, en la base de la torre
de madera. La molina surge de las adaptaciones que
realizan los carpinteros locales de las islas orientales del
molino de viento “Sistema Ortega”.

Molino de viento “La Molina", de
rotor de doce aspas en El Valle de
Los Ortega. Fuerteventura.
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Molino de viento “La Molina", de
rotor de seis aspas en Tefia, TM de g
Puerto del Rosario. Fuerteventura.
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Detalle de acceso al edificio de
planta rectangular y cubierta plana
del molino de viento “La Molina” en
Tefia, TM de Puerto del Rosario.
Fuerteventura.

2.3.1. Descripcion de los elementos del molino.
2.3.1.1. El edificio y sus elementos constructivos.

La morfologia y las dimensiones del edificio del molino
de viento “Las Molinas” al igual que los molinos de
viento “Sistema Ortega” son de naturaleza variable. En
lineas generales el edificio es un volumen de una
altura, de una planta habitualmente rectangular, de
dimensiones minimas interiores que oscilan entre los
5.50 metros por 3.50 metros y con una altura que oscila
entre de 3.00 metros y 3.50 metros de altura. Por lo
general se anexa otra dependencia a la sala principal
de molturacion con uso de almaceén.

4140 2.65

1 7 17

Planta Baja del edificio del molino de viento “La Molina”. Fuerteventura.
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Seccion del edificio del molino de viento “La Molina”. Fuerteventura.
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Molino de viento “La Molina”
Lajares. Fuerteventura.

en

Edificio del molino de viento “La Molina”, Puerto Lajas. Fuerteventura.

En planta baja se rednen las actividades de molienda y
manipulacion del grano al igual que el molino de
viento “Sistema Ortega”. Esto supone una ventgja
sobre el molino de viento fradicional de “Tipo Torre”,
evitando al molinero el dificultoso trabajo de subir y
bajar los framos de escaleras cargados con los
pesados sacos de cereales. La maquinaria de
molturacién compuesta por las piedras, la tolva y la
canaleja se encuentran situadas en la base de la torre
cuadrada de madera e incrustada en la estructura
cuadrada de la torre. En otros casos, la planta baja
tiene un altilo de madera que estd compuesto por una
estructura de madera y es donde se sitUa la base de la
torre de madera y parte de la maqguinaria del molino.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacion, funcionalidad y aspectos constructivos 143



CAPITULO IIl. Tipologias y tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

. Los elementos constructivos mds caracteristicos del
edificio son los que a continuacioén se describen:

2.3.1.1.1. Los muros de cerramiento.

Los muros de cerramiento estdn construidos de
mamposteria concertada. Estos muros se construyen
con piedras del lugar y con juntas de unidn unas veces
constituidas por argamasa de barro y ofras veces a
base de mortero de cal y arena. El espesor de los
muros oscilan entre los 0.50 y 0.60 meftros.

El acabado interior de los muros de cerramiento se
termina habitualmente con un mortero de cal.

Detalle del acabado exterior del
edificio de La Molina en Lagjares.
Fuerteventura.

Detalle del acabado interior del
edificio de La Molina en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

Acabado exterior del edificio de la molina. Valle de Ortega. Fuerteventura.

El acabado exterior de estos muros a veces se
terminaba con la misma solucidn que en el interior,
aungue no siempre, a veces el acabado exterior es
piedra del lugar con las juntas de mortero de cal.

La eleccién de la solucion del acabado de los muros
interiores y exteriores del edificio de Ila molina
dependia de la precariedad de las condiciones del
lugar de emplazamiento y de las condiciones
econdmicas del constructor o el propietario del molino,
condicion que también es extensiva al resto de la
arquitectura rural fradicional de las Islas Canarias.
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Detalle del pavimento interior del
edificio de la molina en Tefia, TM de |
Puerto del Rosario, Fuerteventura. El
acabado de dicho pavimento se |
realiza con una solera de hormigadn.

Detalle de la ventana interior del
edificio de la molina compuesta de

una hoja abatible en Tefia, TM de =

Puerto del Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.1.2. Los pavimentos.

El pavimento interior del edificio de la molina en planta
baja estd construido habitualmente en piedra natural
(lojas), con material de sellado de aglomerante de
barro y otras veces estd construido con una solera de
hormigon. El pavimento exterior en las cercanias del
edificio del molino es habitualmente de tierra
apisonada y ofras veces se construia con un
empedrado de piedra natural en las proximidades de
los muros de cerramiento del edificio y en las cercanias
de la puerta de acceso al interior del edificio en planta
baja.

Detalle la carpinteria exterior de la molina en TM de Tefia. Fuerteventura.

2.3.1.1.3. La carpinteria.

La carpinteria del edificio de este tipo de molino de
viento es en su totalidad de madera. Las dimensiones
de las puertas de acceso hacia el interior del molino
oscilan entre los 0.80 y 1.00 metros de ancho y los 2.00
metros de alto. Las dimensiones del resto de los huecos
son variables, y oscilan entfre los 0.40 y 1.00 metros,
tanto en ancho como en altura.

El sistema de apertura de los diferentes huecos es
batiente hacia el interior del edificio, estando sujetas y
arficuladas mediante bisagras localizadas a unos de
los costados de los huecos.
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Detalle de la escalera exterior de
madera de la molina en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

Puerto del Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.1.4. Las escaleras.

En el exterior del edificio de la molina existe
habitualmente una escalera de madera de un framo
que permite el acceso desde la planta baja a la
cubierta del edificio, desde donde se realiza la labor
de la puesta de las lonas en las aspas, la rotacion de la
torre de madera hacia los vientos dominantes y el
mantenimiento de la maquinaria incorporada en la
torre. En cuanto a las dimensiones de dicha escaleraq,
su ancho oscila entre 0.60 y 0.80 metros y la longitud de
la misma depende de la variacion del nimero de
peldanos necesarios para salvar el desnivel entre el
terreno y la cubierta plana del edificio.

Detalle de la escalera exterior de la molina en Tefia. Fuerteventura.

2.3.1.1.5. La cubierta.

La cubierta del edificio de la molina es plana. Este fipo
de cubiertas estdn construidas habitualmente con
estructura de madera y con acabado de argamasa
de cal y barro, ofras veces se construyen con losas
macizas hormigdn armado.

La cubierta plana estd perforada por un hueco circular
donde sobresale la torre cuadrada de madera que
sostiene el rotor. Dicho hueco se protege con un una
pieza metdlica con forma de cono que impide la
entrada de lluvia hacia el interior del edificio.
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Detalle de la torre de la molina de
viento en Tefia, TM de Puerto del
Rosario. Fuerteventura.

Detalle de la torre de la molina de
viento en Tefia, TM de Puerto del
Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.2. La torre y sus componentes.

La torre de la molina es el elemento infermedio entre el
rotor y la maquinaria de molturacion. Se construye en
madera y es de planta cuadrada de dimensiones que
oscilan entre los 1.20 a 1.50 metros de lado y cuya
altura total que oscila enfre los 7.00 y 10.00 metros. Su
esquema estructural estd compuesto por cuatro
columnas rectas, de secciones rectangulares
rigidizadas y frianguladas en su cara exterior por
elementos continuos de madera. El arriostramiento de
la torre se forma con piezas de secciones cuadradas o
rectangulares fransversales cuyas uniones se realizan
en caja y en ocasiones se utilizan pernos y pasantes
metdlicos.
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Detalle del enlace de Ila torre
cuadrada de madera con el
pavimento en el interior del edificio
de la molina de viento en Tefia, TM
de Puerto del Rosario. Fuerteventura.

Detalle del cono metdlico que
protege el enlace de Ia torre
cuadrada de madera con la
cubierta del edificio de la molina de
viento en Tefia, TM de Puerto del
Rosario. Fuerteventura.

La torre de madera estd dividida en dos partes. Una de
ellas es exterior al edificio y que sobresale del mismo
con una altura que oscila entre los 3.50 y 5.00 metros.
La ofra parte es interior al edificio y tiene una altura
que oscila entre los 3.00 y 4.50 metros.

La cubierta del edificio estd perforada con un hueco
circular para posibilitar que la torre sea pasante desde
el interior hacia el exterior del edificio. Dicho hueco se
protege con una pieza metdlica con forma de cono y
que impide la enfrada de agua de lluvia hacia el
interior del edificio del molino. La cubierta del edificio
es quien resuelve una parte del arriostramiento de la
torre de madera.
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2.3.1.3. El rotor y sus componentes.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
generalmente por un numero varioble de aspas,
algunas molinas tienen un rotor compuesto un minimo
de cuatro aspas, otros tienen seis aspas y un nimero
muy escaso tienen un rotor de doce aspas. En este
sentido se producen variaciones muy significativas del
rotor del molino de viento “Sistema Ortega” por parte
de los artesanos y carpinteros en las islas orientales. La
mision del rotor es captar la energia del viento a través
de las aspas y éstas al estar incrustadas en el eje
semihorizontal tfrasmiten |la fuerza motriz a la
maquinaria de molturacion del molino de viento. Los
componentes mds caracteristicos del rotor son:

Detalle del rotor compuesto por -
doce aspas. Molina de viento en el
Valle de Los Ortega. Fuerteventura.

Detalle del rotor compuesto por seis
aspas. Molina de viento en Tefia, TM
de Puerto del Rosario. Fuerteventura.
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2.3.1.3.1. Las aspas.

Las aspas del rotor de la molina tienen forma
trapezoidal, al igual que las aspas del molino de viento
“Tipo Torre”. La esftructura de cada aspa estd
compuesta por una serie de palos largos denominados
largueros y un conjunto de palos mds pequenos
llomados teleras o traviesas que son las que sostienen
las lonas de tela. Las aspas tienen una longitud
aproximada de 3.00 metros y una anchura de 1.60
meftros y los extremos de mismas se unen con cables
entre si y con la prolongacién del eje. Para hacer
frente a las variaciones de la velocidad del viento es
necesario modificar la superficie del aspa, plegando o
desplegando las lonas segun la fuerza del viento.

Detalle del rotor de cuatro aspas de
la molina en TM Teguise. Lanzarote.

Esquema de descomposicion de la
presion de la fuerza del viento (V)
que incide en las aspas de un
molino de viento.

Detalle del aspa de la molina de viento en Tefia. Fuerteventura.

Las aspas son unos planos que se presentan casi
perpendiculares a la direccion del viento. El viento
genera una presion (V) sobre el aspa que se
descompone en dos fuerzas (V1 y V2). Una de ellas
(V2) tiene una direccion perpendicular a las aspas y
queda anulada por la resistencia de estas y la ofra (V1)
no teniendo quien la confrarreste, las empuja y las
hace girar en uno u ofro sentido, segin sea la
inclinacion de las mismas. La velocidad del viento mds
apropiada para estas molinas de viento es de 5 m/s,
que equivale a 18 Km./h. La molina de viento necesita
\ menos viento para hacer rotar la maquinaria que 1os
molinos de viento “Tipo Torre”.
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El conjunto de aspas se acunan en un buje con forma
circular de 60 cm. a 80 cm. de didmetro denominada
“caja de aspas”. La estructura de esta caja de aspas
estd compuesta por dos elementos circulares
realizadas en madera vy reforzadas por piezas
metdlicas también con forma circular. Estos dos
elementos circulares estdn separados por unas piezas
de madera con forma prismdtica y que sirven a su vez
de separadores de los largueros de las aspas.

Para rigidizar este conjunto de elementos circulares y
prismdaticos se utilizan largos tornillos de hierro que son
pasantes de un segmento circular al ofro y que
permiten el qgjuste de dicho conjunto mediante un
sistema de tuercas, arandelas y contratuercas.

Detalle del buje o la caja de aspas
de la molina de viento en Tefia, TM
de Puerto del Rosario. Fuerteventura.
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Detalle del eje semihorizontal del
rotor y la rueda catalina de la
molina de viento en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura

Detalle de la rueda catalina de la
molina de viento en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.3.2. El gje.

El eje del rotor es un eje metdlico de forma circular de
dimensiones que oscilan entre los 7 cm. y los 10 cm. de
grosor dispuesto en direccion oblicua, con una
longitud aproximada enfre los 2.60 metros y 2.80
meftros, y con un dngulo de 15° con respecto a la
horizontal.

Dicho eje se fija a un marco resistente de madera de
secciones rectangulares 6 cuadradas de dimensiones
totales aproximadas entre los 1.30 metros y 1.60 metros.
Dicho marco se sitUa en la parte superior de la torre
cuadrada de madera.

2.3.1.3.3. La rueda catalina.

La rueda catalina es una gran rueda dentada que se
encuentra unida al eje del rotor, se adapta a la
inclinacién del mismo y se mueve a la misma
velocidad. Dicha rueda es la encargada de trasmitir el
movimiento de rotacidon vertical de giro del eje del
rotor por un movimiento de rotacion horizontal hacia la
maquinaria de molturacion del molino.

La rueda catalina se situa perpendicular al eje y tiene
unas dimensiones aproximadas que oscilan entre los 12
y los 18 cm. de grosor y con un didmetro de
dimensiones entre 1os 1.10 a 1.50 metros.

La rueda catalina estd formada por varios segmentos
circulares de madera y que se encuentran unidos por
una pieza metdlica de hierro. Dicha rueda esta
horadada por ambas caras por una denteria
compuesta entre 40 6 45 dientes de madera que
tienen forma de cuna y que trasladan el movimiento
del eje del rotor a una pieza denominada linterna 6
husillo.

La rueda catalina tiene un freno de madera, que se
encuentra dividido en varias piezas de madera unidas
por una pletina de hierro, lo que ofrece una mayor
flexibilidad y una mejor adaptabilidad de la zapata
del freno sobre dicha rueda.
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2.3.1.3.4. Sistema de orientacion del rotor de aspas.

La orientacion del rotor hacia los vientos dominantes
de este tipo de molinos de viento se realiza de forma
manual por medio de un timdén o rabo que se situa en
la base de la torre cuadrada de madera para
posibilitar la orientacidn manual de la torre desde la
cubierta del edificio.

Este sistemna de orientacidon es una adaptacion del
palo de gobierno, timén o rabo del molino de viento
“Tipo Torre”, debido al no seguimiento del sistema
complejo que introdujo y experimentd D. Isidoro
Ortega Sdnchez en su molino de viento “Sistema
Ortega”.

Detalle del palo de orientacion,
timoén o rabo de la molina de viento
en Tefia, TM de Puerto del Rosario.
Fuerteventura.

Detalle de la torre cuadrada de
madera, rofor de cuatro aspas y
palo de orientacién, timén o rabo
de la molina de viento en TM de
Teguise. Lanzarote.
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Detalle de la maquinaria incrustada
en la torre cuadrada de madera de
la molina de viento en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.4. La maquinaria y sus componentes.

La maquinaria de molturacion de este tipo de molino
de viento se encuentra situada en el interior del edificio
y estd habitualmente incrustada en la torre cuadrada
de madera. La maqguinaria estd realizada en su mayor
parte de madera, aungue existen elementos, piezas y
tornillos de hierro.

El perfeccionamiento de los sistemas de fransmision por
la infroduccion de nuevos materiales como el hierro, es
el resultado de un largo proceso de mejoras
tecnologicas que se infroducen en los molinos de
viento de forma paulatina desde la Edad Media.

Detalle de la maquinaria de molturacién en Tefia. Fuerteventura.

La maquinaria de molturacion estd compuesta
fundamentalmente por dos piedras o muelas cilindricas
qgue se superponen y del frotamiento entre ambas se
consigue la molienda de diversas semillas para la
produccion de harina 6 gofio.

Para que se produzca el frotamiento de las piedras o
muelas se necesita un mecanismo que frasmita la
energia motriz obtenida de la fuerza del viento a través
del rotor de aspas y de un conjunto de piezas
complementarias de diversas geometrias y construidas
de hierro y de madera. Los componentes mads
caracteristicos de la maquinaria son los siguientes:
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Detalle de la linterna compuesta por
pivotes cilindricos de hierro de la
molina de viento en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

Detalle de la linterna de la molina de
viento en Tefia, TM de Puerto del
Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.4.1. La linterna o el husillo.

La lintferna o el husillo es elemento encargado de
transmitir el giro vertical del eje semihorizontal del rotor
y de la rueda catalina en un giro horizontal a través de
un eje vertical metdlico. La linterna es una pieza
cilindrica de dimensiones variables al igual que su
formalizacion que se sitUa en la parte superior del eje
vertical. En este tipo de molinos de viento existen dos
soluciones en cuanto al diseno de este elemento.

La solucidbn menos habitual consiste en una pieza
cilindrica contfinua de hiero de dimensiones
aproximadas de 20 a 30 cm. de didmetro y de 10 a 20
cm. de alto.

La solucidbn mds habitual es una pieza cilindrica
compuesta de seis u ocho pivotes de hierro con forma
cilindrica que se colocan alternativamente separados
formando pequenas hendiduras donde se engarzan
los dientes de la rueda catalina y que estdn rematados
superior e inferiormente por chapas circulares de
hierro.

La linterna estd unida superiormente al eje vertical
metdlico que frasmite el giro horizontal a las piedras o
muelas del molino.
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2.3.1.4.2. La cqgja y el guardapolvos.

La caja es una estructura de madera a modo de un
marco de madera de forma habitualmente circular
que se apoya sobre la parte inferior de la torre
cuadrada de madera. La caja sirve de apoyo al
guardapolvos  y  sus dimensiones son  variables
dependiendo del didmetro del guardapolvos.

El guardapolvos es una estructura de madera de forma
circular y es como un estuche que cubre las piedras o
muelas del molino para evitar que el gofio o la harina
caiga por los laterales de las piedras molederas.

Detalle de la caja y el guardapolvos de la molina. Tefia. Fuerteventura.

Las dimensiones del guardapolvos son variables, ya
qgue dependen del didmetro de las piedras o muelas
del molino. El didmetro de este elemento tiene unas
dimensiones algo mayores que las piedras, en torno de
10a 15cm.

Dicho espacio se crea para facilitar la recogida del
grano molido de las piedras molederas del molino de
viento hacia la caja hueca situada bajo el
guardapolvos y que tiene una estructura hueca de
madera a modo de embudo que permite la recogida
del gofio.
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Detalle de la abrazadera de hierro
que une los diferentes fragmentos de
la piedra superior y movil de la
molina en Tefia, TM de Puerto del
Rosario, Fuerteventura.

Detalle de la lavija, pieza metdlica
que sostiene la piedra superior y
movil del molino de la molina en
Tefia, TM de Puerto del Rosario.
Fuerteventura.

2.3.1.4.3. Las piedras o muelas.

Son dos piezas cilindricas colocadas una sobre la otra,
con las caras enfrentadas entre si. Las piedras fienen
unas dimensiones aproximadas de didmetro entre los
1,10 metros y los 1,40 metros y un espesor entre los 0,30
metros y 1os 0,40 metros.

Es dificil encontrar piedras de esas dimensiones de una
sola pieza, por lo que habitualmente estdn formadas
por fres o cuatro fragmentos de la misma dureza
unidos por una abrazadera de hierro. De esta forma se
obtienen piedras homogéneas de mayor duracion
frente al desgaste entre las mismas.

Detalle de piedra superior de la molina en Tefia. Fuerteventura.

La piedra superior es movil y estd  sujeta a un eje
metdlico. La piedra superior tiene un orificio circular
donde termina el eje metdlico mediante un pasador
metdlico con forma de dos alas pequenas y que
sujetan a la piedra movil por la parte inferior. Esta pieza
metdlica se denomina lavija.

La piedra inferior es fija y estd apoyada en una
estructura en forma de marco de madera de forma
cuadrada 6 circular denominada caja y que se apoya
algunas veces sobre un dltillo de madera o bien
directamente sobre la base de la torre cuadrada de
madera.
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1. Piedra Catalana 2. Picado leve &
moliente 3. Picado profundo &
pecho.

®
2
3
@

I. Piedra Canaria 2. Picado leve 6 [

moliente 3. Picado medio ¢ &
antepecho 4. Picado profundo ¢ &
antepecho. ‘
Segun los molineros, la piedra

canaria es la que mejor gofio muele
debido a la geometria, disposicién y
los grosores de rayado que se
realizan en la propia piedra por parte
de los molineros y que a veces
modifican a su propia voluntad,
surgiendo de esta manera muchas
combinaciones rayado geométrico
de las piedras molederas de este tipo
de molino de viento.

Con cierta frecuencia se procedia a picar las piedras
del molino, para que el grano no sea aplastado vy
triturado en exceso debido al desgaste entre si de las
piedras molederas.

El picado de las mismas se readlizaba de forma
geomeétrica, que varian en funcidon del proceso que
recorre el grano, ya que por la fuerza centrifuga pasa
por las diferentes partes de las piedras formando una
elipse desde el centro de la circunferencia de las
piedras hasta el exterior de las mismas.

Las piedras se dividen principalmente en tres sectores
de rallado: pecho (picado profundo), antepecho
(picado medio) y moliente (picado leve).

Detalle del rayado de las piedras del molino y de la molina de viento.

El marcado o rayado geométrico mds habitual de las
piedras molederas de este tipo de molino de viento
corresponde al de la piedra catalana, que permite un
mayor enfriamiento de las mismas debido a la friccidon
constante, permitiendo una mayor rapidez de la
molienda de las semillas. Existe ofro sistema de rayado
geométrico denominado ‘“dibujo canario”, que
consiste en un marcado de aproximadamente entre
los 9 y 11 radios de picado profundo, de los que en su
Ultimo tercio hacia el borde de las circunferencias,
parten ofras tres marcas mds pequenas, con picados
medio y leve paralelas a los radios. Este sistema no
permite mucha velocidad de rotacion entre piedras.
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2.3.1.4.4. La tolva.

La folva es una estructura realizada en madera con
forma de tronco de pirdmide invertida a modo de
embudo y que estd fijada a un marco de madera y se
situada por encima de las piedras molederas de este
tipo de molino de viento. La tolva es un depdsito
donde se vierte el grano y que sirve al mismo fiempo
de dosificador del mismo. Una vez se deposita el grano
en dicho elemento, éste sale por la parte inferior de la
tolva hacia la canaleja. Este elemento tiene un cristal
tfransparente y graduado que indica la cantidad de
grano que contiene.

Detalle de la tolva y la canaleja de la molina. Tefia. Fuerteventura.

Detalle del cristal transparente
incrustado en la tolva de la molina 5%
de viento en Tefia, TM de Puerto del | =
Rosario. Fuerteventura. S

Detalle de la tolva y la canaleja
fiiada a un marco de madera que se
fia sobre la torre cuadrada de
madera de la molina en Tefia, TM de
Puerto del Rosario, Fuerteventura.

2.3.1.4.5. La canaleja.

La canaleja es el elemento dosificador de la caida del
grano hacia las piedras molederas. Se readliza en
madera y es el elemento responsable de mantener un
ritmo constante de la molienda, ya que depende de la
inclinacion de ésta y de la velocidad de giro de la
piedra movil superior. La canaleja estd consfruida
habitualmente por dos piezas verticales y una
horizontal que es por donde se desliza el grano,
estando sujeta a la parte inferior de la tolva mediante
cordones, que son los que regulan la inclinacion de la
canaleja y en consecuencia la velocidad e intensidad
de la caida del grano hacia las piedras molederas.
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Detalle de enlace entre la canaleja 'y
el eje metdlico o aguja. Molina de
viento en Tefia, TM de Puerto del
Rosario, Fuerteventura.

Detalle del cubo adosado a la balsa.
Molina de viento en Tefia, TM de
Puerto del Rosario. Fuerteventura.

En un extremo de la canaleja se realiza una muesca
para que abrace al eje metdlico que enlazan las
piedras molederas, y que asegura la distribucion
uniforme del grano que cae a través de la canaleja
hacia las piedras molederas.

De esta manera, al girar dicho eje metdlico y al estar
en contacto con la canaleja se produce una vibracion
que es frasmitida a la misma, produciendo una
distribucién uniforme del grano que cae al ojo de la
piedra superior movil para ser friturados por las piedras
molederas del molino.

Detalle del cubo de la molina de viento en Tefia. Fuerteventura.

2.3.1.4.6. El cubo.

Es una estructura cuadrangular hueca de madera a
modo de gran embudo, con unas dimensiones entre
los 30 y 40 cm. de lado y unos 0.80 metros de altura,
que se adosada a la balsa, permitiendo la recogida
del gofio o harina procedente de la balsa vy
favoreciendo la recogida mediante sacos por su parte
inferior. Las dimensiones del cubo de la molina son
diferentes al molino de viento fipo torre ya que las
actividades de molienda y recogida del grano se
produce en la misma sala.
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Detalle del freno sobre la rueda
catalina de la molina de viento en

Tefia, TM de Puerto del
Fuerteventura.

Rosario,

La misién del freno es la de detener o
aminorar la velocidad de giro de la
rueda catalina. En el interior del
edificio existe una pletina metdlica
adosada a un soporte vertical de la
forre cuadrada de madera con
varias muescas donde la palanca
que acciona el freno posibilita
situarla donde mds convenga.

Detalle de la palanca que acciona
el freno desde el interior del edificio
de la molina de viento en Tefia, TM
de Puerto del Rosario. Fuerteventura.

2.3.1.4.7. El freno.

Detener la maquinaria de molturacion y detener la
friccion de las piedras molederas se consigue
accionando un freno incorporado en la rueda
catalina.

Alrededor de la mitad superior de la rueda catalina se
fija un freno de banda que se encuentra dividido en
varias piezas de madera unidas por una pletina de
hierro, lo que ofrece una mayor flexibilidad y una mejor
adaptabilidad de la zapata del freno sobre dicha
rueda, y que se puede accionar mediante una
palanca situada en el interior del edificio mediante
una varilla metdlica que procede de la rueda catalina.
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Detalle de la torre y el rotor de la
molina de viento en TM de Teguise.
Lanzarote.

Detalle de Ila maquinaria de
molturacion en el interior del edificio
de la molina de viento en Tefia, TM
de Puerto del Rosario. Fuerteventura.

=

2.3.2. Funcionamiento de la Molina.

La maquinaria del molino de viento funciona cuando
el rotor de aspas se enfoca en una direccion
perpendicular a la frayectoria del viento. Para ello se
procede a orientar adecuadamente la torre cuadrada
de madera de forma manual desde exterior del
edificio, accionando el timdn o rabo que estd situado
en la cubierta y en la parte inferior de la torre
cuadrada.

Cuando el molinero fiene adecuadamente colocado
el rotor de aspas frente al viento procede a colocar las
lonas en las aspas.

B = /;\\‘
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A

Detalle de lonas plegadas en aspas de la molina en Tefia. Fuerteventura.

Una vez dispuesto el conjunto exterior se procede a
levantar el freno que detiene el movimiento de giro de
la rueda catalina, desbloqueando la palanca situada
en el interior del edificio. Las aspas, al recibir la fuerza
del viento hacen girar el rotor que a su vez acciona la
rueda catalina y este acciona la linterna que frasmite
el giro vertical del eje inclinado del rotor y de la rueda
catalina en un giro horizontal a fravés de un eje vertical
metdlico que enlaza las piedras molederas y con la
friccion del giro de las mismas trituran el grano que se
deposita previamente en la tolva. A continuacion se
recoge el gofio o harina a través del cubo que se
adosa a la balsa.
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Detalle del edificio, la torre y el rotor
de cuatro aspas de la molina de
viento en Lajares. Fuerteventura.

2.3.3. Proporciones geométricas de La Molina.

El molino de viento “La Molina™ guarda una proporcion
aproximada a la Ley de Tercios, que es una norma
cldsica de composicion muy utilizada en el
Renacimiento durante el siglo XV y que es una regla
imprescindible en la actualidad parala pintura, la
fotografia, el cine y la arquitectura.

La formulacion de la Ley de Tercios estd directamente
relacionada con la teoria de la Seccién Aurea y que
encierra cierta complejidad en su cdlculo exacto. La
obtencién de estas lineas de tercios se consigue al
dividir la composicidn en tres partes iguales, tanto en
horizontal como en vertical.
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Proporciones geométricas del edificio, torre y rotor de la molina de viento
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Detalle del edificio, la torre y el rotor
de seis aspas de la molina de viento
en Tefia, TM de Puerto del Rosario,
Fuerteventura.

A diferencia del molino de viento de “Tipo Torre” cuya
forma tfroncocdnica de planta circular y de tres plantas
de altura es constante en el tiempo, la morfologia y las
dimensiones del edificio del molino de viento “La
Molina” son de naturaleza variable.

La altura de este molino de viento se organiza en tres
tercios, siendo las dimensiones de magnitud de los
tercios la altura del edificio (B), con una altura total
que oscila entre de 3.00 metros y 4.00 meftros. La
primera linea horizontal corresponde a la cubierta del
edificio, la segunda linea horizontal se sitUa en la parte
superior de la torre cuadrada de madera y la tercera
linea horizontal corresponde a la parte superior de la
circunferencia que describe el rotor de aspas.
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Proporciones geométricas del edificio, la torre y el rotor de la molina
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Detalle del edificio, la torre y el rotor
de doce aspas de la molina de
vienfo en el Valle de los Ortega.
Fuerteventura.

Este molino de viento se construye

siguiendo las directrices de los
molinos de viento "Sistema Ortega”,
con un rotor compuesto de doce
aspas y con palas de madera.

Las dimensiones en planta de la torre cuadrada de
madera es un tercio de la altura del edificio y la altura
de la torre guarda una relacidn muy cercana a la
Seccién Aurea, tomando como magnitud la altura
total del edificio (B). Las dimensiones totales del rotor
abarcan dos tercios del total y las aspas tienen forma
trapezoidal, ya que La molina adapta el sistema de
aspas del molino de viento tipo torre. Para hacer frente
a las variaciones del viento es necesario modificar la
superficie de la lona que cubre el aspa, plegando o
desplegando las lonas segun sea necesario.

Las proporciones que se muestran a continuacion
dependen fundamentalmente de las tolerancias
existentes en la construcciéon de este tipo de molinos.

Proporciones geométricas del rotor y de las aspas de la molina de viento
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2.3.4. Planos del molino de viento “La Molina” en Tefia,
TM de Puerto del Rosario. Fuerteventura.
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SECCION TRANSVERSAL
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Molino de Viento

“Sis’rema Romero"
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Molino de viento ftipo “Sistema
Romero" de rotor de seis aspas en
Carrizal. TM Ingenio. Gran Canaria.

Molino de viento ftipo “Sistema
Romero", de rotor de seis aspas en
Carrizal. TM Ingenio. Gran Canaria.

2.4. Molino de viento “Sistema Romero”.

Este molino de viento harinero es una construccién de
de planta rectangular de una planta de altura, con
cubierta plana, que se remata en la parte exterior por
una torre de planta cuadrada de madera que sostiene
el rotor compuesto habitualmente por seis aspas de
lonas y que se orientaba a los vientos dominantes
mediante una gran cola de madera anclada a la torre
y situada a un metro de altura de la cubierta del
edificio. La torre se apoya sobre la cubierta del edificio
y la maquinaria de molturacién se sitUa en el interior
del edificio, en la base de la torre cuadrada de
madera.
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Detalle del edificio de planta circular

y cubierta plana del molino de
viento “Sistema Romero” en el Lomo
de Artejevez. TM de La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria. Este molino
de viento se reforma y se remodela
adaptando la torre y maquinaria del
molino de viento del "“Sistema
Romero” a un molino existente, con
un edificio de torre cilindrica de una
planta de altura, que se remata con
una cubierta cdénica de madera
recubierta de latén y en la que una
de sus partes queda abierta para
dar salida a un eje ligeramente
inclinado que sostiene al rotor
compuesto  por cuatro  aspas
incrustadas en una cruceta de hierro
fundido.

2.4.1. Descripcion de los elementos del molino.

2.4.1.1. El edificio y sus elementos constructivos.

La morfologia y las dimensiones del edificio del molino
de viento del “Sistema Romero” al igual que las molinas
son de naturaleza variable. En lineas generales el
edificio es un volumen de una altura, de una planta
habitualmente rectangular, de dimensiones minimas
interiores que oscilan entre los 5.00 metros de lado y
con una altura que oscila entre de 3.00 metros y 3.50
meftros de altura.

En planta baja o de acceso se rednen las actividades
de molienda y manipulacién del grano al igual que el
molino de viento “Sistema Ortega” y el molino de
viento “Las Molinas”. Esto supone una ventaja sobre el
molino de viento fradicional de “Tipo Torre”, evitando
al molinero el dificultoso frabajo de subir y bajar los
tramos de escaleras cargados con los pesados sacos
de cereales. La maquinaria de molturaciéon compuesta
por las piedras, la tolva y la canaleja se encuentran
sifuadas en la base de la torre cuadrada de madera e
incrustada en la estructura cuadrada de la forre.

En otfros casos, la planta baja tiene un altillo de madera
que estd compuesto por una estructura de madera vy
es donde se sitUa la base de la torre de madera vy
parte de la maquinaria del molino. Los componentes
del edificio mds caracteristicos son los siguientes:

G

Transformacion dél molino de viento “Tipo Torre” en el Lomo de Artejevez al

molino de viento “Sistema Romero”, TM La Aldea. Gran Canaria.
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Detalle del acabado interior con
mortero de cal del edificio del molino
de viento "“Sistema Romero” en
Carrizal, TM Ingenio. Gran Canaria.

Detalle del acabado exterior con
mortero de cal y pintado del edificio
del molino de viento “Sistema
Romero” en Carrizal, TM de Ingenio.
Gran Canaria.

2.4.1.1.1. Los muros de cerramiento.

Los muros de cerramiento estdn construidos de
mamposteria concertada. Estos muros se construyen
con piedras del lugar y con juntas de unidén unas veces
constituidas por argamasa de barro y otras veces a
base de mortero de cal y arena. El espesor de los
muros oscilan entre los 0.50 y 0.70 metros.

El acabado interior de los muros de cerramiento se
termina habitualmente con un mortero de cal. El
acabado exterior de estos muros a veces se terminaba
con la misma solucién que en el interior, aunque no
siempre, a veces el acabado exterior es piedra del
lugar con las juntas de mortero de cal.

Acabado exterior del edificio del molino “Sistema Romero”. Gran Canaria.

La eleccidon de la solucidon del acabado de los muros
interiores y exteriores del edificio del molino de viento
“Sistema Romero” dependia de la precariedad de las
condiciones del lugar de emplazamiento y de las
condiciones econdmicas del constructor o el
propietario del molino, condicidén que también es
extensiva al resto de |la arquitectura rural fradicional de
las Islas Canarias.
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Detalle del pavimento interior del
edificio del molino de viento
“Sistema Romero”. El acabado de
dicho pavimento se realiza con una
solera de hormigon.

Detalle de una ventana de dos hojas
del edificio del molino de viento
“Sistema Romero”. TM La Aldea de
San Nicolds. Gran Canaria.

2.4.1.1.2. Los pavimentos.

El pavimento interior del edificio del molino de viento
“Sistemma Romero” en planta baja estd construido
habitualmente estd construido con una solera de
hormigdn y escasas veces en piedra natural (lajas),
con material de sellado de aglomerante de barro.

El pavimento exterior en las cercanias del edificio del
molino es habitualmente de tierra apisonada, otras
veces se construia con un empedrado de piedra
natural en las proximidades de los muros de
cerramiento del edificio y en las cercanias de la puerta
de acceso al interior del edificio en planta baja y otras
veces estd construido con una solera de hormigon.

2.4.1.1.3. La carpinteria.

La carpinteria del edificio de este tipo de molino de
viento es en su totalidad de madera. Las dimensiones
de las puertas de acceso hacia el interior del molino
oscilan entre los 0.80 y 1.00 metros de ancho y los 2.00
metros de alto. Las dimensiones del resto de los huecos
son variables, y oscilan entre los 0.40 y 1.00 meftros,
tanto en ancho como en altura.

El sistemna de apertura de los diferentes huecos es
batiente hacia el interior del edificio, estando sujetas y
articuladas mediante bisagras localizadas a unos de
los costados de los huecos.
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2.4.1.1.4. La cubierta.

La cubierta del edificio es plana. Este tipo de cubiertas
estdn construidas habitualmente con estructura de
vigas, correas y entablado madera y con un acabado
exterior de argamasa de cal y barro. Otras veces se
construyen con losas macizas hormigdén armado.

La cubierta plana estd perforada por un hueco circular
donde sobresale la torre cuadrada de madera que
sostiene el rotor. Dicho hueco se protege con una
pieza metdlica con forma de cono que impide la
enfrada de lluvia hacia el interior del edificio. Este
elemento es muy usual en los molinos “Sistema Ortega”

Detalle del acabado interior de la §
cubierta plana del edificio del molino
“Sistema Romero”en Carrizal. TM de
Ingenio. Gran Canaria.

Detalle de cubierta plana y cono metdlico de proteccién. Gran Canaria.
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Detalle de la torre cuadrada de
madera del molino de viento del
“Sistema Romero” en el Lomo de
Artejevez. TM de La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

Detalle de la torre cuadrada de
madera del molino de viento
“Sistema Romero” en Carrizal. TM de
Ingenio. Gran Canaria.

2.4.1.2. La torre y sus componentes.

La torre del molino de viento “Sistema Romero” es el
elemento intermedio entre el rotor y la maquinaria de
molturacion. Se construye en madera y es de planta
cuadrada de dimensiones que oscilan entre los 1.20 a
1.50 metros de lado y cuya altura total que oscila entre
los 6.00 y 9.00 metros. Su esquema estructural estd
compuesto por cuatro columnas rectas, de secciones
rectangulares rigidizadas por elementos continuos de
madera. El arriostramiento de la torre se forma con
piezas de secciones cuadradas o rectangulares
transversales cuyas uniones de unas piezas con otras se
realizan con clavos y pernos pasantes metdlicos.
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Detalle del exterior de Ila torre
cuadrada de madera del molino de
viento “Sistemma Romero” en Carrizal.
TM de Ingenio. Gran Canaria.

Detalle de enlace en el interior del
edificio de la torre cuadrada de
madera con la cubierta plana del
molino de viento “Sistema Romero”
en Carrizal. TM de Ingenio. Gran
Canaria.

5
|

La torre de madera estd dividida en dos partes. Una de
ellas es exterior al edificio y que sobresale del mismo
con una altura que oscila entre los 3.50 y 4.50 metros.
La ofra parte es interior al edificio y tiene una altura
que oscila entre los 3.00 y 4.50 meftros.

La cubierta del edificio estd perforada con un hueco
circular para posibilitar que la torre sea pasante desde
el interior hacia el exterior del edificio. Dicho hueco se
protege con una pieza metdlica con forma de cono y
que impide la entrada de agua de lluvia hacia el
interior del edificio del molino. La cubierta del edificio
es quien resuelve una parte del arriostramiento de la
torre de madera.

Detalle del cono metdlico de proteccion en Artejevez. TM de La Aldea.

En las proximidades de la cubierta se colocan cuatro
segmentos circulares que se unen mediante cajeados
sobre los cuatro lados de las columnas rectas de la
torre y que aseguran la estabilidad de misma con la
cubierta.

En el interior del edificio habitualmente existe un altillo
a modo de forjado sobreelevado del suelo compuesto
por una estructura de vigas, correas y entablado de
madera, asi como una escalera de madera que
permite el acceso a la maquinaria de molturacion del
molino.
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2.4.1.3. El rotor y sus componentes.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
generalmente por seis aspas. En este tipo de molinos
de viento, al igual que los molinos de viento “Las
Molinas” las aspas se unen en los extremos por unos
cables, que en algunos casos los cables son rigidos vy
en ofros casos son flexibles, pero en ambos casos
dichos cables se atirantan con la mision de rigidizar el
rotor. La mision del rotor es captar la energia del viento
a través de las aspas y éstas al estar incrustadas en el
eje semihorizontal trasmiten la fuerza motriz a la
magquinaria de molturacién del molino, que se
encuentra incrustada en la base de la torre cuadrada
de madera y en el interior del edificio del molino. Los
componentes del rotor mds caracteristicos son:

Detalle del rotor compuesto por seis
aspas. Molino de viento “Sistema
Romero” en Carrizal, TM de Ingenio,
Gran Canaria.

2.4.1.3.1. Las aspas.

Las aspas de este tipo de molino de viento tienen
forma trapezoidal, al igual que las aspas del molino de
viento “La Molina”. La estructura inicial de cada aspa
estd compuesta por una serie de palos largos
denominados largueros y una serie de palas de
madera denominadas fajas, siguiendo de esta forma
los aspectos constructivos propios del rotor del molino
de viento “Sistema Ortega”. Posteriormente se cambia
Esquema de descomposicion de la 10 €structura del aspa, sustituyendo la configuracion de
presién de la fuerza del viento (V) las velas de madera por velas de lonas de telq,

que incide en las aspas de un  fhcilitando la recogida de las mismas ante los fuertes
molino de viento. ientos
Vi .

Las aspas son unos planos que se presentan casi
perpendiculares a la direccidon del viento. El viento
genera una presion (V) sobre el aspa que se
descompone en dos fuerzas (V1 y V2). Una de ellas
(V2) tiene una direccion perpendicular a las aspas vy
queda anulada por la resistencia de estas y la otra (V1)
no teniendo quien la confrarreste, las empuja y las
hace girar en uno u otro sentfido, segin sea la
inclinacién de las mismas. La velocidad del viento mas
apropiada para estos molinos de viento es de 5 m/s,
que equivale a 18 Km./h. Este tipo de molino de viento
necesita menos velocidad de viento para hacer girar
el rotor de aspas y por consiguiente la maquinaria de
Vv molturacion de los molinos de viento “Tipo Torre™.
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Detalle del buje hexagonal metdlico
donde se incrustan los largueros de
las aspas del molino de viento
“Sistema Romero” en Artejevez. TM
de La Aldea. Gran Canaria.

Detalle del eje metdlico inclinado
que sostiene el rotor de aspas y la
rueda catalina del molino de viento
“Sistema Romero” en Carrizal, TM de
Ingenio. Gran Canaria.

N

Las aspas tienen una longitud aproximada de 3.00
metros y una anchura de 1.60 metros. Los extremos de
mismas se unen con cables entre si y con un eje como
prolongacién del eje semihorizontal metdlico y que a
veces se construye en madera.

El conjunto de aspas se acunan en un buje hexagonal
metdlico de hierro fundido con forma de cruceta de
60 cm. de lado denominada “caja de aspas”. Los
largueros de las aspas se incrustan en dicho buje
hexagonal y se fijan al mismo mediante pernos
metdlicos pasantes atornillados en ambas caras. Esta
es una variacion que introduce el carpintero D. Manuel
Romero Caballero al rotor del molino de viento
“Sistema Ortega” y del molino de viento “La Molina”.

r
e

Detalle del buje hexagonal metdlico. Molino en Carrizal. TM de Ingenio

2.4.1.3.2. El gje.

El eje del rotor es un eje metdlico de forma circular de
dimensiones que oscilan entre los 5 cm. y los 8 cm. de
grosor dispuesto en direccidn oblicua, con una
longitud aproximada entre los 1.80 metros y 2.20
metros, y con un dngulo de 15° con respecto a la
horizontal. Dicho eje se fija a un marco resistente de
madera de secciones rectangulares ¢ cuadradas de
dimensiones totales aproximadas entre los 1.30 metros
y 1.60 metros. Dicho marco se situa en la parte superior
de la torre cuadrada de madera.
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Detalle de la rueda catalina y de
linterna de hierro de fundicién del
molino de viento “Sistema Romero”
en Carrizal. TM de Ingenio. Gran
Canaria

2.4.1.3.3. La rueda catalina.

La rueda catalina o corona de fransmision es una gran
rueda dentada que se encuentra unida al eje del
rotor, se adapta a la inclinacién del mismo y se mueve
a la misma velocidad. Dicha rueda es la encargada
de trasmitir el movimiento de rotaciéon vertical de giro
del eje del rotor por un movimiento de rotacidn
horizontal hacia la maquinaria del molino.

La rueda catalina se situa perpendicular al eje y tiene
unas dimensiones aproximadas que oscilan entre los 12
y los 18 cm. de grosor y con un didmetro de
dimensiones entre los 1.00 a 1.30 metros. La rueda
catalina estaba formada por varios segmentos
circulares de madera y que se enconfraban unidas por
una pieza metdlica de hierro, para mds tarde ser
sustituidas por piezas de hierro de fundicion. La rueda
catalina se configura por un anillo circular de hierro
con cuatro radios del mismo material, unida al eje
inclinado mediante pasadores metdlicos roscados.
Esta es otra variacién que introduce el carpintero D.
Manuel Romero Caballero de la rueda catalina del
molino de viento “Sistema Ortega” y del molino de
viento “La Molina™.

La rueda catalina tiene un freno que consta de varias
piezas de madera unidas por una pletina de hierro, lo
que ofrece mayor flexibilidad y mejor adaptabilidad
de la zapata del freno sobre rueda catalina.
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Detalle de enlace de los dos ejes o
largueros arriostrados con cables en
sus extremos y que configuran la
cola de orientaciéon de la torre
cuadrada de madera del molino de
viento “Sistema Romero” en Carrizal.
TM de Ingenio. Gran Canaria.

Detalle de gran cola de tablones de

madera anclada a la torre del
molino de viento “Sistema Romero”
situado en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canaria.

2.4.1.3.4. Sistema de orientacion del rotor de aspas.

La orientacién del rotor hacia los vientos dominantes
de este tipo de molino de viento se diferencia del
molino de viento “Sistema Ortega” y del molino de
viento “Las Molinas” por disponer de una gran cola de
tablones de madera a modo de aspa fija dispuesta en
un plano vertical que se ancla a la torre cuadrada de
madera mediante un sistema de dos ejes o largueros
de seccién cuadrada, formando una “T", que se estdn
arriostrados en los extremos mediante cables y que se
sitUa a un metro de la cubierta plana del edificio del
molino, permitiendo la orientacién automdatica de la
torre de madera que sostiene el rotor de aspas hacia
la direccion del viento.

Detalle del eje de la cola de orientacién. Molino de viento en Carrizal.

Esta es la gran aportacién que introduce el carpintero
y artesano D. Manuel Romero Caballero en el sistema
de orientacion de las torres de madera del molino de
viento “Sistema Ortega” y del molino de viento “La
Molina”, consiguiendo la orientacion automatica de la
torre que sostiene el rotor hacia los vientos dominantes.

De forma eventual se producia a readlizar una
orientacién manual de la torre hacia los vientos
dominantes desde la cubierta del edificio del molino
de viento por medio de los dos ejes o largueros que se
anclan a la forre y que configuran la gran cola de
orientacion de este tipo de molino de viento.
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Detalle de la maquinaria incrustada
en la torre cuadrada de madera del
molino de viento “Sistema Romero”
en Carrizal. TM de Ingenio. Gran
Canaria.

2.4.1.4. La maquinaria y sus componentes.

La maquinaria de molturacién de este tipo de molino
de viento se encuentra situada en el interior del edificio
y estd habitualmente incrustada en la torre cuadrada
de madera. La maquinaria estd realizada en su mayor
parte de madera, aunque existen elementos, piezas y
tornillos de hierro.

El perfeccionamiento de los sistemas de transmisién por
la infroduccién de nuevos materiales como el hierro, es
el resultfado de un largo proceso de mejoras
tecnolégicas que se infroducen en los molinos de
viento de forma paulatina desde la Edad Media.

Detalle de la maquinaria de molturacién. TM Ingenio. Gran Canaria.

La maquinaria de molturacion estd compuesta
fundamentalmente por dos piedras o muelas cilindricas
que se superponen y del frotamiento entre ambas se
consigue la molienda de diversas semillas para la
produccién de harina o gofio. Para que se produzca el
frotamiento de las piedras o muelas se necesita un
mecanismo que trasmita la energia motriz obtenida de
la fuerza del viento a fravés del rotor de aspas y de un
conjunto de piezas complementarias de diversas
geometrias construidas en hierro de fundicion vy
madera. Los componentes de la maquinaria mdas
caracteristicos son que a continuacion se describen:
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Detalle de enlace de la rueda
catalina y el piidn de transmisiéon o
linterna  del molino de viento
“Sistema Romero” en Artejevez. TM
de La Aldea de San Nicolds. Gran

Canaria.

2.4.1.4.1. La linterna o pindn de transmision.

La linterna o pindn de fransmision es elemento
encargado de ftransmitir el giro vertical del eje
semihorizontal del rotor y de la rueda catalina 6
corona de transmisidén en un giro horizontal a través de
un eje vertical metdlico. La linferna es una pieza
cilindrica de dimensiones variables al igual que su
formalizacidén que se situa en la parte superior del eje
vertical. En este fipo de molinos de viento existen dos
soluciones en cuanto al diseno de este elemento. La
solucién mds habitual consiste en una pieza cilindrica
continua de hierro de dimensiones aproximadas de 20
a 30 cm. de didmetro y de 10 a 20 cm. de alto,
variando el modelo anfiguo de linterna.

A

A\

Enlace de la linterna y la rueda catalina. TM La Aldea. Gran Canaria.

La solucion menos habitual y que se sustituyd mds
tarde por un pindn metdlico, es una pieza cilindrica
compuesta de seis u ocho pivotes de hierro 6 de
madera con forma cilindrica que se colocan
alternativamente separados formando pequenas
hendiduras donde se engarzan los dientes de la rueda
catalina 'y que estdn rematados superior e
inferiormente por chapas circulares de hierro.

La linterna o pindn estd unida al eje vertical metdlico
que trasmite el giro horizontal a las piedras o muelas
del molino.
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Detalle de la caja, el guardapolvos y
piedras molederas del molino de
viento “Sistema Romero” en Carrizal.
T™M de Ingenio. Gran Canaria.

2.4.1.4.2. La cgja y el guardapolvos.

La caja es una estructura de madera a modo de un
marco de madera de forma cuadrada o circular que
se apoya sobre dos gruesas vigas de madera
entrecruzadas en la parte inferior de la torre cuadrada
de madera. La caja sirve de apoyo al guardapolvos y
sus dimensiones son variables.

El guardapolvos es una estructura de madera de forma
circular y es como un estuche que cubre las piedras o
muelas del molino para evitar que el gofio o la harina
caiga por los laterales de las piedras molederas.

Detalle de la caja y el guardapolvos. TM de Ingenio. Gran Canaria.

Las dimensiones del guardapolvos son variables, ya
gue dependen del didmetro de las piedras o muelas
del molino. El didmetro de este elemento tiene unas
dimensiones algo mayores que las piedras, en torno de
10a15cm.

Dicho espacio se crea para facilitar la recogida del
grano molido de las piedras molederas del molino de
viento hacia la caja hueca situada bajo el
guardapolvos y que tiene una estructura hueca de
madera a modo de embudo que permite la recogida
del gofio.
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2.4.1.4.3. Las piedras o muelas.

Son dos piezas cilindricas colocadas una sobre la ofra,
con las caras enfrentadas entre si. Las piedras tienen
unas dimensiones aproximadas de didmetro entre los
1,10 metros y los 1,40 metros y un espesor entre los 0,30
metros y los 0,40 metros.

Es dificil encontrar piedras de esas dimensiones de una
sola pieza, por lo que habitualmente estdn formadas
por tres o cuatro fragmentos de la misma dureza
unidos por una abrazadera de hierro. De esta forma se
obtienen piedras homogéneas de mayor duraciéon
frente al desgaste entre las mismas.

Detalle enlace de eje vertical
metdlico y la piedra superior mévil
del molino de viento ‘Sistema
Romero” en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canaria.

Detalle de piedra superior. Molino de viento en TM La Aldea. Gran Canaria.

La piedra superior es movil y estd  sujeta a un eje
metdlico. La piedra superior tiene un orificio circular
donde termina el eje metdlico mediante un pasador
metdlico con forma de dos a las pequenas y que
sujetan a la piedra movil por la parte inferior. Esta pieza
metdlica se denomina lavija.

La piedra inferior es fija y estd apoyada en una
estructura en forma de marco de madera de forma
cuadrada 6 circular denominada caja y que se apoya
algunas veces sobre un dltllo de madera o bien
directamente sobre dos gruesas vigas de madera
‘ "@ situadas en la base de la torre cuadrada de madera.
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1. Piedra Catalana 2. Picado leve 6
moliente 3. Picado profundo &
pecho.

1. Piedra Canaria 2. Picado leve 6

moliente 3. Picado medio &

i?

antepecho 4. Picado profundo 6
antepecho.

Segun los molineros, la piedra
canaria es la que mejor gofio muele
debido a la geometria, disposicion y
los grosores de rayado que se
realizan en la propia piedra por parte
de los molineros y que a veces
modifican a su propia voluntad,
surgiendo de esta manera muchas
combinaciones rayado geométrico
de las piedras molederas de este tipo
de molino de viento.

Con cierta frecuencia se procedia a picar las piedras
del molino, para que el grano no sea aplastado y
triturado en exceso debido al desgaste entre si de las
piedras molederas.

El picado de las mismas se readlizaba de forma
geométrica, que varian en funcién del proceso que
recorre el grano, ya que por la fuerza centrifuga pasa
por las diferentes partes de las piedras formando una
elipse desde el centro de la circunferencia de las
piedras hasta el exterior de las mismas. Las piedras se
dividen principalmente en tres sectores de rallado:
pecho (picado profundo), antepecho (picado medio)
y moliente (picado leve).

Detalle de abrazaderas de hierro en piedras molederas del molino.

El marcado o rayado geométrico mds habitual de las
piedras molederas de este tipo de molino de viento
corresponde al de la piedra catalana, que permite un
mayor enfriamiento de las mismas debido a la friccion
constante, permitiendo una mayor rapidez de la
molienda de las semillas. Existe ofro sistema de rayado
geométrico denominado ‘“dibujo canario”, que
consiste en un marcado de aproximadamente entre
los 9 y 11 radios de picado profundo, de los que en su
ultimo tercio hacia el borde de las circunferencias,
parten ofras tres marcas mds pequenas, con picados
medio y leve paralelas a los radios. Este sistema no
permite mucha velocidad de rotacidn entre piedras.
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Detalle de la tolva del molino de
viento “Sistemma Romero” en Carrizal.
TM de Ingenio. Gran Canaria.

Detalle de enlace entre la canaleja y

el eje metdlico o aguja. Molino de |

viento en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canaria.

2.4.1.4.4. La tolva.

La tfolva es una estructura realizada en madera con
forma de tronco de pirdmide invertida a modo de
embudo y que estd fijada a un marco de madera y se
situada por encima de las piedras molederas de este
tipo de molino de viento.

La tolva es un depdsito donde se vierte el grano y que
sirve al mismo tiempo de dosificador del mismo. Una
vez se deposita el grano en dicho elemento, éste sale
por la parte inferior de la tolva hacia la canaleja.

Detalle de la tolva y la canaleja. TM de Ingenio. Gran Canaria.

) e

2.4.1.4.5. La canaleja.

La canaleja es el elemento dosificador de la caida del
grano hacia las piedras molederas. Se realiza en
madera y es el elemento responsable de mantener un
ritmo constante de la molienda, ya que depende de la
inclinacion de ésta y de la velocidad de giro de la
piedra movil superior. La canaleja estd construida
habitualmente por dos piezas verticales y una
horizontal que es por donde se desliza el grano,
estando sujeta a la parte inferior de la tolva mediante
cordones, que son los que regulan la inclinacion de la
canaleja y en consecuencia la velocidad e intensidad
de la caida del grano hacia las piedras molederas.
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Detalle del freno sobre la rueda
catalina del molino de viento
“Sistema Romero” en Carrizal. TM de
Ingenio. Gran Canaria.

Detalle de la palanca que acciona
el freno desde el interior del edificio
del molino de viento ‘Sistema
Romero” en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canaria.

En un exiremo de la canaleja se realiza una muesca
para que abrace al eje metdlico que enlazan las
piedras molederas, y que asegura la distribuciéon
uniforme del grano que cae a través de la canaleja
hacia las piedras molederas.

De esta manera, al girar dicho eje metdlico y al estar
en contacto con la canaleja se produce una vibracion
que es tfrasmitida a la misma, produciendo una
distribucion uniforme del grano que cae al ojo de la
piedra superior moévil para ser triturados por las piedras
molederas del molino.

2.4.1.4.6. El cubo.

Es una estructura cuadrangular hueca de madera a
modo de embudo, con unas dimensiones entre los 25y
40 cm. de lado, que se adosada a la balsa,
permitiendo la recogida del gofio o harina procedente
de la balsa y favoreciendo la recogida mediante
sacos por su parte inferior. Las dimensiones y la forma
del cubo de este tipo de molino de viento son
diferentes al molino de viento “Tipo Torre” ya que las
actividades de molienda y recogida del grano se
produce en la misma sala.

2.4.1.4.7. El freno.

Detener la maquinaria de molturaciéon y detener la
fricciobn de las piedras molederas se consigue
accionando un freno incorporado en la rueda
catalina. Alrededor de la mitad superior de la rueda
catalina se fija un freno de banda que se encuentra
dividido en varias piezas de madera unidas por una
pletina de hierro, lo que ofrece una mayor flexibilidad y
una mejor adaptabilidad de la zapata del freno sobre
dicha rueda, y que se puede accionar mediante una
palanca situada en el interior del edificio mediante
una varilla metdlica que procede de la rueda catalina.
La mision del freno es la de detener o aminorar la
velocidad de giro de la rueda catalina.

En el interior del edificio existe una pletina metdlica
adosada a un soporte vertical de la torre cuadrada de
madera con varias muescas donde la palanca que
accionan el freno posibilita situarla donde mads
convenga.
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Detalle de la torre y el rotor del
molino de viento en Carrizal. TM de
Ingenio. Gran Canaria.

Detalle de Ila maquinaria de
molturacion en el interior del edificio
del molino de viento “Sistema
Romero” en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canairia.

i
‘I,'

2.4.2. Funcionamiento del molino de viento.

La maquinaria del molino de viento funciona cuando
el rotor de aspas se enfoca en una direcciéon
perpendicular a la trayectoria del viento. Para ello se
procede a orientar adecuadamente la torre cuadrada
de madera de forma manual desde exterior del
edificio, accionando el timdn o eje que estd situado en
la parte inferior de la torre cuadrada o de forma
automdtica, por disponer este tipo de molino de viento
de una gran cola de tablones de madera anclada a la
torre y que permitia la orientacion automdtica de
dicha torre cuadrada de madera que sostiene el rotor
de aspas hacia la direccion del viento.

Detalle del rotor molino de viento en Carrizal. TM Ingenio. Gran Canaria.

Una vez dispuesto el conjunto exterior se procede a
levantar el freno que detiene el movimiento de giro de
la rueda catalina, desbloqueando la palanca situada
en el interior del edificio. Las aspas, al recibir la fuerza
del viento hacen girar el rotor que a su vez acciona la
rueda catalina y este acciona la linterna que trasmite
el giro vertical del eje inclinado del rotor y de la rueda
catalina en un giro horizontal a través de un eje vertical
metdlico que enlaza las piedras molederas y con la
friccion del giro de las mismas trituran el grano que se
deposita previamente en la tolva. A continuacion se
recoge el gofio o harina a través del cubo o embudo
que se adosa a la balsa.
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Detalle del edificio, la torre y el rotor
de seis aspas del molino de viento
“Sistema Romero” en Carrizal. TM de
Ingenio. Gran Canaria.

2.4.3. Proporciones geométricas del molino.

El molino de viento “Sistema Romero” guarda una
proporcidon aproximada a la Ley de Tercios, que es una
norma cldsica de composicion muy utilizada en el
Renacimiento durante el siglo XV y que es una regla
imprescindible en la pintura, la fotografia, el cine y la
arquitectura. La formulacién de la Ley de Tercios estd
directamente relacionada con la teoria de la Seccidon
Aurea y que encierra cierta complejidad en su cdlculo
exacto.

La obtencidn de estas lineas de tercios se consigue al
dividir la composicion en tres partes iguales, fanto en
horizontal como en vertical.

B3

m

A [VARIABLE]

Proporciones geométricas del edificio, torre y rotor del molino de viento.
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Detalle de la torre y el rotor de seis
aspas del molino de viento “Sistema
Romero” en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canaria.

A diferencia del molino de viento de “Tipo Torre” cuya
forma froncoconica de planta circular y de tres plantas
de altura es constante en el tiempo, la morfologia vy las
dimensiones del edificio del molino de viento “Sistema
Romero” son de naturaleza variable.

La altura de este molino de viento se organiza en tres
tercios, siendo las dimensiones de magnitud de los
tercios la altura del edificio (B), con una altura total
que oscila entre de 3.00 metros y 4.00 meftros. La
primera linea horizontal corresponde a la cubierta del
edificio, la segunda linea horizontal se sitUa en la parte
superior de la torre cuadrada de madera y la tercera
linea horizontal corresponde a la parte superior de la
circunferencia que describe el rotor de aspas.

A (VARIABLE)

Proporciones geométricas del molino de viento “Sistema Romero”
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Detalle de la torre y el rotor de seis
aspas del molino de viento “Sistema
Romero” en Carrizal. TM de Ingenio.
Gran Canaria.

Las dimensiones en planta de la torre cuadrada de
madera es un tercio de la altura del edificio y se toma
como magnitud la altura total del edificio (B). Las
dimensiones totales del rotor abarcan dos tercios del
total y las aspas tienen forma trapezoidal, ya que este
tipo de molino de viento adapta el sistema de aspas
del molino de viento “Las Molinas”. Para hacer frente a
las variaciones del viento es necesario modificar la
superficie de la lona que cubre el aspa, plegando o
desplegando las lonas segUn sea necesario.

Las proporciones que se muestran a continuacion
dependen fundamentalmente de las tolerancias
existentes en la construccién de este tipo de molinos.

2B —1—

1 B/4 | 1 1 ;
I 4 bl P
1 1 1 [
| 1 1 |

B | 1 1 1 B/3
1 1 1 1
1 | | I —
| 1 1 |
I 1 1 1 L&

B/3

Proporciones geométricas (rotor y aspas) del molino "Sistema Romero”
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Los elementos que presentan los
danos mas relevantes en estos
molinos de viento son:

1. Ausencia y estado ruinoso del
rofor de aspas.

2. Ausencia de la gran cola de
orientacién de la torre.

3. Ausencia y estado ruinoso del
cono metdlico.

4. Ausencia parcial o total de la
cubierta del edificio.

5. Ausencia y estado ruinoso de
varios de los elementos de la
maquinaria de molturacion.

Conclusion:

Se decide no realizar planos de
este tipo de molinos de viento
debido al avanzado estado de
ruinas de varios de los elementos
constructivos de este tipo de
molinos de viento.

Estado ruinoso del molino de

viento  “Sistema Romero” en
Carrizal, TM de Ingenio. Gran
Canaria. Imagen de la torre

cuadrada de madera y del rotor
de aspas e imagen del interior
del edificio del molino.

Estado ruinoso del molino de

viento
Artejevez, TM de La Aldea. Gran
Canaria. Imagen de la torre

cuadrada de madera e imagen =

del interior del edificio del molino.

2.4.4. Justificacion de la no realizaciéon de planos del
molino de viento “Sistema Romero”.

En la actualidad los escasos ejemplares de este tipo de
molinos de viento se encuentran en estado de ruinas y
de abandono. Es por ello que estos escasos ejemplares
de molinos de viento harineros necesitan de un
proyecto técnico de consolidacion y restauracién, con
el fin de evitar la desapariciéon de este tipo de molino
de viento que surgié a finales del siglo XIX y principios
del siglo XX en la isla de Gran Canaria ideado por unos
carpinteros, D. Manuel Romero Caballero e Hijos. No
obstante se muestran algunas iméagenes evidenciando
el estado de deterioro y ruinoso de varios de los
elementos constructivos mds significativos.

“Sistemma Romero” en @il
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I.os Molinos Aeromo’rores
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Molino de Viento

“Tipo Americano"
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Molino de viento Aeromotor “Tipo
Americano. TM de La Aldea de San
Nicoldgs. Gran Canaria.

Molino de viento Aeromotor “Tipo :
Americano. TM de La Aldea de San
Nicoldgs. Gran Canaria.

3.1. Molino de viento aeromotor “Tipo Americano”.

El molino de viento "“aeromotor” capta la energia
cinética del viento para transformarla en energia
mecdnica para bombear agua o para mover diversas
magquinarias agricolas. Sobre una torre con forma
piramidal de estructura metdlica friangulada se
dispone un rotor formado por un nUmero variable de
aspas realizadas de chapa metdlica y que posee una
veleta con forma de timén que dirige el rotor de aspas
de forma automdtica en la direccién del viento. Estos
molinos de viento se caracterizan por su aspecto de
ligereza, donde predominan la elegancia y la rapidez
frente ala pesadez y lentitud de los molinos harineros.

R
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Detalle del edificio construido en
madera del molino Aeromotor “Tipo
Americano” en TM La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

Diversos tipos de edificios de los
molinos de viento Aeromotores “Tipo
Americano” en TM de Ingenio y TM

La Aldea de San Nicolds.
Canaria.

Gran

3.1.1. Descripcion de los elementos del molino.

3.1.1.1. El edificio y sus elementos constructivos.

La morfologia y las dimensiones del edificio que
asegura la estabilidad y empotramiento de la torre
piramidal metdlica y sirve de proteccion al pozo de
agua del molino de viento del “*Aeromotor” son de
naturaleza variable.

El edificio se le denomina también como “base o pie”
de la torre y en lineas generales es un volumen de una
sola altura, de una planta habitualmente con forma
cuadrada, de dimensiones minimas exteriores que
oscilan entre los 2.50 y 3.00 metros de lado, y que
presentan diversas alturas sobre la rasante del terreno.

Habitualmente existen dos tipos de edificios que
protegen el pozo de agua. De un lado estd el edificio
que es el resultado de una prolongacion del propio
pozo, con forma cuadrada o circular y que sobresale
en torno a 1.00 metro de la rasante del terreno. De otro
lado estd el edificio denominado “cubo” que supone
una variante del anterior y que adquiere su propia
expresion arquitecténica al sobresalir en torno a los
2.50 metros de la rasante del terreno. Dicho volumen
tiene un acceso hacia en interior del edificio que
permite el registro y mantenimiento de la bomba que
aspira el agua del fondo del pozo hacia la superficie.
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Detalle del edificio construido en
madera del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™M
La Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

3.1.1.1.1. Los muros de cerramiento.

Los muros de cerramiento estdn construidos de
mamposteria concertada. Estos muros se construyen
con piedras del lugar y con juntas de unidén unas veces
constituidas por argamasa de barro y otras veces a
base de mortero de cal y arena. El espesor de los
muros oscilan entre los 0.40 y 0.60 metros. El acabado
interior y exterior de estos muros se terminaba con la
misma solucion, piedra del lugar con las juntas de
mortero de cal. La eleccidn de la solucion del
acabado de los muros dependia de la precariedad de
las condiciones del lugar de emplazamiento y de las
condiciones econémicas del propietario del molino.

Acabados exteriores de los edificios de Aeromotores “Tipo Americano”.

3.1.1.1.2. Los pavimentos.

El pavimento interior de los diversos tipos de edificios
del molino de viento Aeromotor “Tipo Americano” estd
construido habitualmente de tierra apisonada y en
escasas ocasiones en piedra natural (lajas), con
material de sellado de aglomerante de barro. El
pavimento exterior en las cercanias del edificio del
molino es habitualmente de fierra apisonada, pero
otras veces se construia con un empedrado de piedra
natural en las proximidades de los muros de
cerramiento del edificio y en las cercanias de la puerta
de acceso al interior del edificio.
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Detalle de puerta de acceso al
edificio construido en madera del
molino de viento Aeromotor “Tipo
Americano” en TM La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

Detalle de cubierta plana construida

con losa de hormigén armado y con
ligeras pendientes para evacuar el

agua de la lluvia. Molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano”. TM de
Ingenio. Gran Canaria.

3.1.1.1.3. La carpinteria.

La carpinteria del edificio de este tipo de molino de
viento es mayoritariamente construida en maderq,
aungue a veces se construye con forma de rejas de
hierro con pivotes verticales. Las dimensiones de Ias
puertas de acceso hacia el interior del molino oscilan
entre los 0.80 y 1.00 metros de ancho y los 2.00 metros
de alto.

El sistema de apertura de las diferentes puertas es
habitualmente batiente hacia el exterior del edificio,
estando sujetas y arficuladas mediante bisagras
localizadas a unos de los costados de los huecos.

Tipos de puertas de acceso al edificio del Aeromotor “Tipo Americano”.

3.1.1.1.4. La cubierta.

La cubierta del edificio es plana. Este tipo de cubiertas
estdn construidas habitualmente con estructura de
vigas, correas y entablado madera y con un acabado
exterior de argamasa de cal y barro formando ligeras
pendientes para evacuar el agua de lluvia. Ofras
veces se construyen con losas macizas hormigdn
armado. La cubierta del edificio resuelve parte del
empotramiento de la torre piramidal metdlica de este
tipo de molino de viento y sirve a su vez de protecciéon
al pozo de agua.
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Detalle de la torre piramidal de
estructura metdlica triangulada y
rigidizada con pletinas y cables
rigidos de acero del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™
de La Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

Detalle de la torre piramidal de
estructura metdlica triangulada y
rigidizada con pletinas y cables
rigidos de acero del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™
de La Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

3.1.1.2. La torre y sus componentes.

Las torres de los molinos de viento Aeromotores “Tipo
Americano” son los elementos intermedios entre los
rotores y las maquinarias de bombeo, que fienen
forma piramidal friangulada construidas de estructura
metdlica, fundamentalmente de acero galvanizado y
cuya altura total oscila entre 6.00 y 15 metros,
dependiendo fundamentalmente de la dimensidon del
didmetro del rotor de aspas. Su esquema estructural
estd compuesto por cuatro aristas laterales de
secciones angulosas rigidizadas por elementos de
pletinas o alambres de acero enfrecruzados cuyas
uniones se realizan con tornillos metdlicos roscados.
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Las torres de este fipo de molinos de viento se
caracterizan principalmente por su aspecto de ligereza
en cuanto a las secciones de los perfiles angulares
utilizados, presentado de esta forma menor incidencia
de los vientos dominantes sobre los perfiles, pletinas y
cables empleados en la construccidon de dichas torres,
donde predominan por la elegancia y la ligereza
frente a la robustez y la pesadez de las diversas tipos
de torres empleadas en los molinos de viento harineros.

El anclaje de la torre piramidal metdlica se realiza en la
cubierta del edificio que sirve de proteccién al pozo
de agua y en ocasiones se apoya sobre el terreno
sobre unos dados de hormigon.

Detalle del anclaje de los perfiles de
acero de la torre piramidal sobre la L=
cubierta del edificio que sirve de
proteccién al pozo de agua del
molino aeromotor “Tipo Americano”
en TM de Ingenio, Gran Canaria.

El arriostramiento de los cuatro
perfiles de seccién angular se
arriostran por cada cara de la torre
por dos cables rigidos tensados
dispuestos de forma entrecruzados y
anclados a los tornillos metdlicos
roscados de los perfiles principales
de la torre de este tipo de molinos de
viento.

En ocasiones el arriostramiento estos
cuatro perfiles principales se realizan
en cada cara de la torre mediante
pletinas entrecruzadas y unidas entre
si y a los perfiles mediante tornillos
metdlicos pasantes y roscados.

Detalle de dos torres de molinos
aeromotores “Tipo Americano” en
T™ La Aldea. Gran Canaria.
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Detalle de la estructura de seis
brazos a modo de radios con forma
triangular en celosia y dos circulos
sobre los que se acoplan las aspas
metdlicas de acero galvanizado en
grupo de tres del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™
de La Aldea. Gran Canaria.

3.1.1.3. El rotor y sus componentes.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
por un nUmero variable de aspas y que tiene un
didmetro que oscila entre los 2.00 y 9.00 metros. Este
tipo de rotor es el elemento bdsico y caracteristico de
este tipo de molinos de viento que se caracteriza
fundamentalmente por su aspecto de ligereza vy
rapidez de movimientos frente a la pesadez y lentitud
de movimientos de los tradicionales molinos harineros.

La misién del rotor de este tipo de molino de viento es
captar la energia edlica para transformarla en energia
mecdnica con el fin de bombear agua. Los
componentes mds caracteristicos del rotor son:

Detalle del rotor multipala de chapa del Aeromotor “Tipo Americano”

3.1.1.3.1. Las aspas.

Las aspas de este tipo de rotor son unas paletas
metdlicas de escasos milimetros de espesor de acero
galvanizado y que tienen forma trapezoidal. Dichas
aspas se agrupan en grupos de fres, con un minimo
total de dieciocho aspas y que presentan una forma
coéncava hacia el viento. Dichas aspas se fijan
mediante roblones metdlicos sobre dos 6 fres circulos
metdlicos, minimizando asi las vibraciones del viento
sobre las esbeltas aspas. Los circulos metdlicos donde
se fijan las aspas se sostienen sobre un minimo de seis
brazos rigidos metdlicos en forma triangular de celosia.
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Detalle del pliegue del rotor hacia la
cola de orientaciéon del molino de
viento Aeromotor “Tipo Americano”
en TM de La Aldea. Gran Canaria.

3.1.1.3.2. La veleta o cola de orientacion.

Es un elemento que se situa en la parte posterior del
rotor multipala y su mision es detectar la direccion del
viento, asi como orientar de forma automdtica el rotor
frente a los vientos dominantes. La veleta o cola de
orientacion se acopla a un sistema de regulacion vy
frenado, con el fin de evitar la rotura del rotor ante los
vientos con velocidad excesiva.

Los aeromotores “Tipo Americano” desarrollaron varios
sistemas de orientacién y regulacion automdticas, que
junto con los sistemas de seguridad hicieron que estos
molinos de viento tuvieran un grado excepcional de
perfeccionamiento.

Detalle de la cola de orientacién del Aeromotor “Tipo Americano”

Para obtener la desviacion del rotor multipala de este
tipo de molinos ante la velocidad excesiva del viento
se han ideado varios sistemas:

3.1.1.3.2.1. Primer Sistema.

El rotor gira y se pliega hacia la cola de orientacién en
la direccion de los vientos dominantes.

Este sistema es el generalmente empleado por los
constructores de los aeromotores de pequenas y
medianas dimensiones debido fundamentalmente a
su sencillez.
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Detalle del resorte que regula la
cabeza del rotor y la cola de
orientacion del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™M
de La Aldea. Gran Canaria.

Detalle de la paleta situada en la
direccién del rotor del molino de
viento Aeromotor “Tipo Americano”
en TM de Ingenio. Gran Canaria.

El eje horizontal del rotor estd descentrado en relaciéon
al eje vertical, alrededor del cual gira todo el sistema.
El rotor estd dividido en dos partes desiguales con
relacidén al eje vertical, por lo que cuando el viento
incide en el rotor, éste tiende a desviarse hacia el lado
que recibe mayor presion. Sin embargo un resorte bien
regulado que une la cabeza del molino con la veleta
o cola de orientacién permite mantener en posicién al
rotor en la direcciéon del viento. Dicho resorte es lo
suficientemente rigido para resistir velocidades del
viento de 8 m/s para molinos aeromotores pequenos y
medianos y de 12 m/s a 15 m/s en aeromotores
mayores. Cuando la velocidad del viento es mayor de
las indicadas, el resorte cede y el rotor se desvia y se
pliega hacia la cola de orientacion. Una vez cesa la
intensidad del viento sobre el rotor de este tipo de
molino de viento el resorte permite que todo el sistema
recupere la posicion original.

3.1.1.3.2.2. Segundo Sistema.

Este sistema es empleado en algunas ocasiones por los
constructores de los aeromotores de pequenas y
medianas dimensiones. En algunos aeromotores el
sistema del resorte indicado anteriormente es sustituido
por un peso, cuya accidn es mds regular y su
graduacion es mds sencilla que el resorte.

El sistema consiste en anadir una paleta que se coloca
en una direccién perpendicular a la veleta o la cola
de orientaciéon. Cuando el viento incide con
demasiada infensidad, se produce una presion sobre
dicha paleta hace que el rotor se desvia y se gira en la
direccioén del viento. Un resorte o un peso devuelven al
rotor a su posicion inicial (el rotor frente al viento)
cuando cesa la excesiva intensidad de los vientos
dominantes.

3.1.1.3.2.3. Tercer Sistema.

Este sistema es empleado en escasas ocasiones por 1os
constructores de los aeromotores de pequenas y
medianas dimensiones, debido a que es un sistema
muy mecdnico y algo complicado incluso para el
mantenimiento.
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Detalle del freno manual mediante
torno situado en la base de la torre
metdlica triangulada del molino de
viento Aeromotor en TM de Ingenio.
Gran Canairia.

Detalle del sistema de transmision
biela-cigUenal del molino de viento
Aeromotor de rotor multipala “Tipo
Americano” situado sobre una forre
con forma piramidal triangulada
construida de madera en T™ de
Teguise. Lanzarote.
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El sistema permite desviar las aspas por el empleo de
un regulador de fuerza centrifuga similar al utilizado en
las mdquinas de vapor, que algunos casos se abren o
se cierran las aspas, ya que éstas estdn montadas
sobre un eje ftfransversal que permite cuando la
intensidad del viento es elevada, ponerse paralelo al
drbol, llegando a detener el rotor.

En otros casos se cambia el dngulo de incidencia del
viento en las aspas, ya que el eje es longitudinal al
aspa y ésta varia la accién del regulador su dngulo
con el viento, llegando a ponerse paralela a la
direccion de éste y cesando de oponerle resistencia

3.1.1.3.2.4. Cuarto Sistema.

Este es el sistema de seguridad complementario a los
sistemas automdticos anteriormente descritos y que
consiste en un frenado manual mediante una palanca
o torno situado en la base de la torre metdlica del
molino que acciona una zapata de frenos que
permite inmovilizar el rotor de aspas ante intensidades
excesivas de los vientos dominantes.

3.1.1.3.3. La transmision y sus tipos.

La transmisién es el elemento encargado de convertir
el movimiento giratorio del rotor a un movimiento lineal
(de arriba hacia abagjo) mediante un eje metdlico
denominado barra o vergajon que permite accionar
una bomba de aspiracion que se situa en el interior de
un pozo de agua. La transmisidon se acopla al eje del
rotor, siendo el elemento bdsico y definidor de los
diversos tipos de modelos y marcas comerciales de
este tipo de molinos de viento. Debido a la evolucion
histérica en la construccion de estos molinos de viento,
existen varios tipos de sistemas de transmision, de los
cuales destacamos los siguientes:

3.1.1.3.3.1. Biela-cigUenal.
Estos sistemas son los mds antiguos, cada vuelta del

rotor corresponde a un ciclo de desplazamiento de la
bomba situada en el interior del pozo de agua.
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Detalle del cartery de la coraza que
protege los engranajes del sistema
de transmisién del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™M
de La Aldea. Gran Canaria.

Detalle los engranajes del sistema de
transmision del molino de viento
Aeromotor “Tipo Americano” en T™
de La Aldea. Gran Canaria.

3.1.1.3.3.2. Engranajes o coronas de desmultiplicacion.

Estos sistemas son los mds empleados debido al alto
rendimiento y la alta resistencia al desgaste de las
fransmisiones a lo largo del tiempo de funcionamiento
de este fipo de molinos de viento.

Dichos sistemas poseen dos coronas O engranagjes
sumergidos constantemente en lubricantes que se
sitban en el interior de una coraza metdlica que a su
vez se apoyad en una base metdlica o cdarter que sirve
de coronacioén de la torre piramidal metdlica del
molino y que su mision principal es la proteccidén de
todo este sistema de engranajes de la intemperie.
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Detalle del vergajén metdlico del
molino de viento aeromotor “Tipo
Americano” en TM La Aldea de San
Nicolds. Gran Canaria.

Detalles del tubo de descarga
metdlico del molino de viento
aeromotor “Tipo Americano” en T™™
La Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

3.1.1.4. La maquinaria y sus componentes.

La maqguinaria de este tfipo de molinos de viento
destinados a bombear agua consta de una bomba
metdlica de aspiracidon de pistones que se situa en el
interior de un pozo de agua, que se pone en marcha
por el movimiento lineal (de arriba hacia abajo) de la
barra o vergajon metdlico que proviene del sistema de
transmision. El agua bombeada que proveniente del
pozo se almacena en grandes tanques o depdsitos
con el fin de garantizar el suministro del caudal de
agua necesario de varios dias debido a condiciones
desfavorables del clima, bien por la escasez de viento
o0 bien por velocidades excesivas. Los componentes
mas caracteristicos de la maquinaria son los siguientes:

3.1.1.4.1. La barra o vergajon.

Es un elemento metdlico habitualmente de seccidén
circular de escasos centimetros de espesor a modo de
un eje vertical que proviene del sistema de transmision
que estd situado en la parte superior de la torre
metdlica del molino y que desciende hacia el interior
del pozo de agua para accionar la bomba de
aspiracion mediante un movimiento lineal (de arriba
hacia abagjo).

Este elemento en determinadas ocasiones se protege
mediante un tubo metdlico a modo de camisa que
estd arriostrado en varios framos a la ftorre piramidal
metdlica del molino.

3.1.1.4.2. El tubo de descarga.

Es el elemento que permite la salida del agua que
proviene de la bomba de aspiracion situada en el
interior del pozo hacia los tanques encargados de
almacenarla.

Los didmetros de estos tubos de descarga de agua
son de nafuraleza variable ya que dependen
exclusivamente del tamano de las bombas de
aspiracion y del rendimiento de los molinos, que su vez
dependen de la velocidad del viento, del didmetro
del rotor de aspas y de la altura de bombeo del pozo
de agua.
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Esquema de los elementos de un
aeromotor destinado al bombeo de
agua.

Detalle tanqueta de derivacién del
agua hacia las acequias que la
trasladan hacia el tanque o depdsito
de almacenamiento de molino de
viento aeromotor "Tipo Americano”
en TM La Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

3.1.1.4.3. La bomba de aspiracion.

La bomba se enlaza a la tuberia de aspiracion que se
sitUa en el interior del pozo de agua y que tienen unas
longitudes mdximas de 6.00 a 7.00 metros. Las bombas
de aspiracion son bombas de pistones que se sitUan en
el interior del agua de un pozo y que estdn protegidas
por un cilindro hueco metdlico a modo de camisa,
que disponen de un embolo y vdlvulas de cobre o de
acero inoxidable. Para estimar las dimensiones de
estas bombas es necesario considerar varios factores:
la cantfidad diaria de agua necesaria, la capacidad
de bombeo (lifros/hora) y la cantidad de caballos de
fuerza requerida para elevar esa canfidad de agua
teniendo en cuenta la altura de bombeo de la misma
hacia la superficie. En alguna de estas instalaciones se
utilizan motores de gasolina o diesel acoplados a las
bombas en caso de calmas de viento, siendo un
seguro del molino de viento.

3.1.1.4.4. El tanque o depdasito.

Las caracteristicas, las dimensiones, las formas y los
materiales de construccion de estos recipientes son de
naturaleza variable ya que su misidon es almacenar el
agua procedente interior del pozo para garantizar el
suministro de varios dias en caso de las condiciones
adversas de clima (escasez o velocidades excesivas
del viento) que hacen que se paralice el rendimiento
de este tipo de molinos de viento.

El rendimiento de un molino de viento aeromotor “Tipo
Americano” en lo que al sistema de bombeo se refiere
depende de varios factores: la velocidad del viento, el
didmetro del rotor, la altura de la torre metdlica, la
altura de bombeo y la capacidad de bombeo
(litros/hora) de la propia bomba de aspiracion.

La velocidad del viento es el factor mds determinante
para el rendimiento 6ptimo de este tipo de molinos de
viento y la velocidad optima es de 7 m/s (25 Km./h). El
rendimiento de trabajo en litros por hora depende del
didmetro del rotor de aspas y de la altura total de
bombeo.
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Detalle de la torre y el rotor del
molino de viento aeromotor “Tipo
Americano” en TM de La Aldea de
San Nicolds. Gran Canaria.

Detalle del tubo de descarga y la

tanqueta de derivacion del agua |

3.1.2. Funcionamiento del molino de viento.

El sistema de bombeo de agua funciona cuando el
rotor multipala se orienta de forma automdatica en la
direccién del viento mediante la cola de orientacion
una vez que se libere del freno manual o torno situado
en la base inferior de la torre metdlica que mantiene
inmovilizado el rotor ante intensidades excesivas del
viento. Una vez que el rotor empieza a girar al captar
la energia cinética del viento el sistema de transmision
se encarga de convertir ese movimiento giratorio en un
movimiento lineal mediante través de un eje metdlico
denominado barra o vergajén y que permite accionar
la bomba de aspiracion.

hacia las acequias que la trasladan |

hacia el tanque o depdsito de
almacenamiento de molino de
viento aeromotor “Tipo Americano”
en TM La Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

.-I':z-u-._‘- S

Detalle del rotor y cola de orientacién del aeromotor “Tipo Americano”.

La bomba de aspiracién es una bomba de pistdn que
se enlaza a una tuberia situada en el interior del agua
de un pozo y que estd protegida por un cilindro hueco
metdlico a modo de camisa. El agua bombeada que
proveniente del pozo se almacena en tanques o
depdsitos con el fin de garantizar el suministro del
caudal de agua necesario de varios dias de reserva
debido a condiciones desfavorables del clima, bien
por la escasez de viento o bien por velocidades
excesivas del mismo. En algunos molinos de viento de
este tipo se utilizan motores de gasolina acoplados a
las bombas cuando existen calmas muy prolongadas,
siendo esto un seguro para este tipo de molinos.
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Aeromotor “Tipo Americano” de la
marca comercial Chicago en TM de
la Aldea de San Nicolds. Gran
Canaria.

Molino de viento Aeromotor “Tipo
Americano” en TM de Ingenio. Gran
Canaria.

3.1.3. Proporciones geométricas del molino.

El molino de viento Aeromotor “Tipo Americano”
guarda una proporcion aproximada a la Ley de
Tercios, que es una norma cldsica de composicion
muy utilizada en el Renacimiento durante el siglo XV.
La formulaciéon de la Ley de Tercios estd directamente
relacionada con la teoria de la Seccién Aurea y que
encierra cierta complejidad en su cdlculo exacto.
Debido a la gran variedad de marcas importadas
hacia Canarias de los aeromotores, principalmente
patentes americanas e inglesas, existen variabilidad en
cuanto a sus dimensiones. Las dimensiones de estos se
comercializan en “pie”, mientras que los aeromotores
espanoles y europeos se comercializan en *metros”.

Proporciones geométricas de la torre y el rotor del Aeromotor.
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Molino de viento Aeromotor "Tipo
Americano” en TM de la Aldea de
San Nicolds. Gran Canaria.

La dimensién de altura de la torre de
forma piramidal metdlica es de tres
veces la dimensidn de su rotor (B), y
la dimensién en planta de uno de los
cuatro lados de la torre corresponde
a la dimensién del rotor (B).

Los modelos comerciales de aeromotores americanos
e ingleses presentan dimensiones de rofores que
oscilan entre los 6 pies (1.82 m) a 16 pies (4.87 m),
mientras que los modelos espanoles y europeos
presentan dimensiones de rotores que oscilan entre los
16 pies (4.87 m) a los 24 pies (7.31 m). En ofro orden de
magnitudes, la altura de las torres estd en funcion del
didmetro del rotor empleado, con una altura minima
de 6 metros a 8 metros para evitar las fluctuaciones y
ondulaciones del viento sobre la superficie del terreno.

La altura de este molino de viento se organiza en tres
tercios, siendo las dimensiones de magnitud de los
tercios el didmetro del rotor (B), con didmetros que
oscilan entre de 2.00 metros y 8.00 metros.

Proporciones geométricas de la torre y el rotor del Aeromotor.
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Detalle del rotor multipala de aspas
de chapas metdlicas de siete metros
de didmetro sobre torre piramidal
metdlica del molino de viento
aeromotor espanol modelo Tarragd.

Detalle del rotor multipala de aspas
de chapas metdlicas sobre torre
piramidal metdlica del molino de
viento del modelo “Manuel Santana”
en TM de Ingenio. Gran Canaria.
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3.1.4. Variaciones del aeromotor “Tipo Americano”.

La fabricacidon de este tipo de molinos de viento no
correspondié exclusivamente a los americanos, pues
en muchos de los paises industrializados de Europa se
mantuvo este tipo de industria, algunas en pequenos
talleres locales que llegaron a crear patentes propias.

En Espana se fabricaron muchos de estos molinos de
viento, primeramente en la comunidad catalana y
posteriormente en la comunidad valenciana. El molino
espanol se distingue del americano en cuanto a la
sencillez de su mecanismo, empledndose el menor
nUmero de elementos mecdnicos posibles.

En las Islas Canarias se cred una peguena industria del
sector, sobre todo, en algunos talleres en Gran
Canaria, Fuerteventura y Lanzarote. Surgen unos sin
marcas siguiendo modelos tradicionales de propia
inventiva o de importacion y otros con patentes
registradas, lo que supone el mejor ejemplo del
desarrollo informal de la tecnologia en Canarias, pues
se crea sin la materia prima o6ptima y sin grandes
fabricas.

3.1.4.1. El ceromotor canario “Manuel Santana".

El molino de viento aeromotor canario mds conocido
procede de los talleres artesanales de “Manuel
Santana”.

Este tipo de molino de viento pertenece a la primera
generacion de los aeromotores de extraccion de agua
de grandes rotores, que generaba una mayor energia
mecdnica que los modelos de rotor multipala de “Tipo
Americano”, aunque el rendimiento en el caudal de
extraccion de agua era muy similar.

Las caracteristicas del edificio, la torre y la maquinaria
son muy similares a los aeromotores “Tipo Americano”,
sin embargo el rotor de aspas, el sistema de regulacion
y el sistema de fransmision presentan variaciones
considerables.

3.1.4.1.1. El rotor.
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Detalle del rotor multipala de aspas
de chapas metdlicas del molino de
viento del modelo “Manuel Santana”
en TM de Ingenio. Gran Canaria.

Detalle del rotor multipala de aspas,
del sistema de orientacion y del
sistema de regulacién (contrapeso)
del molino de viento aeromotor del
modelo “Manuel Santana” en TM de
Ingenio. Gran Canaria.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
por un numero variable de aspas, enfre cien vy
doscientas, readlizadas de chapa metdlica que se
disponen en sectores circulares concéntricos y que
tiene un didmetro total que oscila entre los 6,70 y 9.00
metros. Las aspas son unas paletas metdlicas de
escasos milimetros de espesor que tienen forma
trapezoidal céncava hacia el viento y se fijan
mediante roblones metdlicos sobre un minimo de fres
circulos metdlicos. Estos circulos metdlicos donde se
fijan las aspas se anclan a un minimo de ocho brazos
rigidos metdlicos que tienen forma triangular en forma
de celosia.

3.1.4.1.2. El sistema de regulacion.

Estd definido por un sistema de contrapeso. Cuando el
viento incide con demasiada intensidad se produce la
desviacién del rotor hacia la cola de orientacion bien
de forma automdtica o bien de forma manual.

El sistemna automdtico consiste en anadir una paleta
qgue se coloca en una direccidon perpendicular a la
cola de orientacion. Cuando el viento incide con
demasiada intensidad se produce una presion sobre
dicha paleta, venciendo a la vez el sistema de
regulacion, permitiendo que el rotor de aspas se desvie
y gque se pliegue hacia la cola de orientacion y en la
direccion del viento. Cuando la intensidad del viento
disminuye y su presion es inferior a la tensidn del
confrapeso, el rotor vuelve a situarse frente a la
direccion del viento.

El sistemma manual es un sistemma complementario de
seguridad que consiste en un frenado manual
mediante una palanca o torno situado en la base de
la torre metdlica del molino que acciona una zapata
de frenos que permite inmovilizar el rotor de aspas ante
infensidades excesivas de los vientos dominantes.

3.1.4.1.3. La transmision.
La transmisidn es el elemento encargado de convertir

el movimiento giratorio del rotor a un movimiento lineal
(de arriba hacia abajo) mediante un eje metdlico.
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Detalle del sistema de transmision
biela-ciglenal situado en la parte
superior de la torre metdlica del
molino de viento aeromotor tipo
“Manuel Santana” en TM de Ingenio.
Gran Canaria.

Detalle de la torre de madera y del
rotor multipala de chapa metdlica
del molino de viento aeromotor del
Pais de fabricacion artesanal en
Lanzarote.

Dicho eje metdlico se denomina barra o vergajéon y
permite accionar la bomba de aspiracion que se situa
en el interior de un pozo de agua. La fransmision se
acopla al eje del rotor y responde al sistema biela-
ciglenal, cada vuelta del rotor corresponde a un ciclo
de desplazamiento de la bomba situada en el interior
del pozo de agua.

3.1.4.2. El aeromotor del Pais.

Este fipo de molinos de viento se construyen en talleres
artesanales locales y surgen como variaciones de los
aeromotores "Tipo americano”, logrdndose en las Islas
interesantes modelos de molinos de viento producto
del desarrollo informal de la tecnologia.

Las caracteristicas del edificio, el rotor de aspas, el
sistema de orientaciéon y la maquinaria son muy
similares a los aeromotores “Tipo Americano”, sin
embargo las torres, los sistemas de regulacion y los
sistemas de transmisiones presentan variaciones
considerables. En cualquier caso, todos los elementos
de este tipo de molinos de viento se construyen de
forma artesanal, careciendo de medios para la
galvanizaciéon de la estructura metdlica.

3.1.4.2.1. La torre.

La torre es el elemento intermedio entre el rotor de
aspas y la maqguinaria de bombeo de extraccion de
agua. La torre mds empleada en este tipo de molinos
de viento es la torre descuadrada de crucetas
construida en madera, que tiene forma piramidal
triangulada y una altura total que oscila entre los 6.00 y
los .00 metros, dependiendo fundamentalmente de la
dimension del didmetro del rotor de aspas. Su
esquema estructural estd compuesto por cuatro
columnas inclinadas arriostradas con piezas simples a
modo de crucetas cuyas uniones se realizan en caja,
en media madera o con pernos pasantes metdlicos.
Todos estos elementos de madera presentan secciones
cuadradas, rectangulares vy circulares. El trazado
geomeétrico habitual de la torre de madera en planta
es bdsicamente de forma cuadrada aungque en
ocasiones se construyen con forma octogonal.
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Detalle del sistema de transmision
biela-ciglenal del molino de viento
aeromotor del Pais de construccion
artesanal en TM Teguise. Lanzarote.

Detalle de la torre piramidal metdlica
y el rotor de ocho aspas de madera
del molino de viento aeromotor de la
marca comercial Alder, en TM Telde.
Gran Canaria.

La construccion de las torres de madera es variada
dependiendo de la combinacion de las piezas de
arriostramiento, encontrédndose torres con dos o fres
crucetas con arriostramiento lateral, con crucetas y
jabalcones y con crucetas y castillete. Este Ultimo
modelo de torre de madera supone la mdaxima
evolucion de este tipo de torres donde se origina una
plataforma construida en madera que permite las
labores de mantenimiento del rotor, del sistema de
orientacion, del sistema de regulacién y del sistema de
transmision.

3.1.4.2.2. El sistema de regulacion.

Esta definido por un sistema de contrapeso. Cuando el
viento incide con demasiada intensidad se produce la
desviacién del rotor hacia la cola de orientacién de
forma automdatica ya que la presion del viento vence
la tensidn del contrapeso del sistema de regulacion.
Cuando la intensidad del viento disminuye y su presion
es inferior a la tension del contrapeso, el rotor de aspas
vuelve asituarse frente a la direcciéon del viento.

3.1.4.2.3. La transmision.

La transmision es el elemento encargado de convertir
el movimiento giratorio del rotor a un movimiento lineal
(de arriba hacia abajo) mediante un eje metdlico que
se denomina barra o vergajon y permite accionar la
bomba de aspiracidon que se situa en el interior de un
pozo de agua. La tfransmision se acopla al eje del rotor
y responde al sistema de biela-cigienal que se forja
habitualmente sobre un eje de hierro y que sirve a la
vez como eje horizontal del rofor.

3.1.4.3. El aeromotor de patentes europeas.

Entre los casos singulares de aeromotores procedentes
de marcas comerciales europeas destaca por su
singularidad los aeromotores de la marca alemana
Alder.

Este es el caso de dos aeromotores en el municipio de
Telde en la isla de Gran Canaria, con distinta
formalizacion en las torres y en los rotores de aspas.
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Detalle de la torre piramidal metdlica
y el rotor de ocho aspas metdlicas
del molino de viento aeromotor de la
marca comercial alemana Alder, en
TM Telde. Gran Canaria.

Detalle de la torre metdlica y el rotor
de doce aspas metdlicas del molino
aeromotor producto de la inventiva
popular en talleres artesanales en
Puerto del Carmen. Lanzarote.

3.1.4.3.1. Efemplo 1.

Sobre una torre piramidal de estructura metdlica
compuesta por cuatro angulares arriostrados con
crucetas en cada cara de la torre a lo largo de su
altura se dispone el rotor de aspas que estd compuesto
por ocho largueros metdlicos que sostienen ocho palas
de madera con forma rectangular alabeada cdncava
hacia al viento y que estdn rigidizados por un aro
metdlico de forma poligonal. El sistema de orientaciéon
estd compuesto por una veleta de madera.

3.1.4.3.2. Efemplo 2.

Este caso es similar al descrito anteriormente, aunque
se producen variaciones en la construccion de la torre
y del material empleado para la configuracién de las
aspas del rotor. Sobre una torre piramidal de estructura
metdlica compuesta por cuatro angulares arriostrados
con largueros horizontales en cada cara de la torre a
lo largo de su altura se dispone el rotor de aspas que
estd compuesto por ocho largueros metdlicos que
sostienen ocho palas de chapa metdlica con forma
rectangular alabeada céncava hacia al viento y que
estdn rigidizados por un aro metdlico de forma
poligonal. El sistema de orientacion estd compuesto
por una veleta metdlica.

3.1.4.4. El aeromotor de “propia inventiva”.

En ocasiones se generan aeromotores procedentes de
la propia inventiva popular de artesanos particulares
construidos sus propios talleres artesanales. Este es el
caso de un aeromotor situado en Puerto del Carmen,
en la Isla de Lanzarote. Sobre una torre compuesta por
cuatro angulares metdlicos arriostrados por largueros
horizontales, de planta cuadrada y de escasa altura se
dispone el rotor de aspas que estd compuesto por
doce aspas metdlicas de forma friangular sujetas a dos
aros metdlicos con forma poligonal.

El sistema automdtico de orientacion estd compuesto
por una veleta metdlica y el sistema de transmision
estd compuesto por una polea que a fravés de una
correa acciona el cabezal de la bomba de piston.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 218



CAPITULO lIl. Tipologias vy tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

Detalle del aeromotor de propia
inventiva destinado al bombeo de
agua, en S/C de La Palma. La Palma.

Este aeromotor de propia inventiva
destinado al bombeo de agua =~
situvado en §/C de La Pama,
incorpora detalles constructivos del

molino harinero “Sistema Ortega” vy E
de los molinos “Salineros Canarios”. ﬁ : l o
L

En otfras ocasiones se producen incorporaciones de
distintos elementos de diferentes tipos de molinos de
viento. Este es el caso del aeromotor destinado al
bombeo de agua situado en S/C de La Palma.

La torre fiene forma piramidal triangulada y una altura
total de 6.00 metros. El trazado geométrico de esta
torre de madera en planta es de forma cuadrada y el
esquema estructural estd compuesto por cuatro
columnas inclinadas de secciones rectangulares o
cuadradas arriostradas con piezas simples a cuyas
uniones se realizan en caja, en media madera o con
pernos pasantes metdlicos. Este modelo de torre de
madera supone la maxima evolucion de este tipo de
torres donde se origina una plataforma construida en
madera de forma octogonal que permite las labores
de mantenimiento del rotor y del sistema de
transmision.

El rotor de este de molino de viento estd formado por
ocho aspas y que tiene un didmefro total de 6.00
metros. Las aspas tienen forma frapezoidal construida
en madera y que se acunan en un buje con forma
circular de 60 cm. de didmetro denominada “caja de
aspas” similar a los molinos harineros “Sistema Ortega”.

La transmision se acopla al eje del rotor y responde all
sistema de biela-manivela, que sirve a la vez como eje
horizontal del rotor y que se forja sobre un eje de hierro,
y que mueve un eje vertical lamada vergajon.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 219



CAPITULO lIl. Tipologias vy tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

3.1.5. Planos del aeromotor “Tipo Americano. TM.
de La Aldea de San Nicolds. Gran Canaria.
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ALZADO PRINCIPAL
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ALZADO POSTERIOR

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacion, funcionalidad y aspectos constructivos 222



CAPITULO Il Tipologias v tipos de molinos de viento en Las Isias Canarias

o

o
2

ALZADO LATERAL
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Molino de Vien’ro

“Salinero Canario"

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 224



CAPITULO lIl. Tipologias vy tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

Detalle del edificio en Pozo y torre de
madera del molino de viento
aeromotor “Salinero Canario” en las
salinas de La Santa. Lanzarote.

3.2. Molino de viento aeromotor “Salinero Canario”.

El molino de viento “Salinero Canario” es un aeromotor
qgue capta la energia cinética del viento para
transformarla en energia mecdnica para bombear el
agua del mar procedente de un pozo o de un
estancadero para luego elevarla posteriormente a los
cocederos y a los tajos que se encuentran a una altura
superior respecto al nivel de mar, donde luego se
cristaliza la sal por la evaporizacion del agua del mar
debido a incidencia de la energia solar.

En las salinas canarias coexisten varios tipos de molinos
de viento y en cada tipo de molino se distinguen varios
elementos diferenciadores: El edificio, la torre, el rotor
de aspas y la maquinaria (los sistemas de orientacion,
los sistemas de regulacion, los sistemas de transmision y
los sistemas de bombeo).

3.2.1. Descripcion de los elementos del molino.

3.2.1.1. Los edificios y sus elementos constructivos.

La morfologia y las dimensiones del edificio que se
conoce como base o pie, que asegura la estabilidad y
el empotramiento de la torre del molino de viento
aeromotor “Salinero Canario” son de dimensiones y de
naturaleza variable.

Se distinguen tres tipos de edificios con sus variantes
respectivas:

Edificio en Pozo.

Es un volumen que surge como resultado de la
prolongacion del propio pozo, con forma cuadrada o
circular y que sobresale en torno a 1.00 metro de altura
respecto a la rasante del terreno.

Edificio en Cubo.

Este edificio supone una variante respecto al edificio
descrito anteriormente y que adquiere su propia
expresion arquitecténica al sobresalir en torno a los
2.50 metros a 3.00 metros de la rasante del terreno.
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4

Detalle del edificio en Cubo vy torre
de madera del molino de viento
aeromotor “Salinero Canario” en T™M
de Teguise. Lanzarote.

Detalle del edificio en Mastaba y
torre de madera del molino de
viento aeromotor “Salinero Canario”
en las salinas del Janubio en TM de
Yaiza. Lanzarote.

Dicho volumen tiene un acceso hacia en interior del
edificio que permite el registro y mantenimiento de la
bomba que aspira y eleva el agua de mar hacia los
cocederos y los tajos. Cuando aumenta la altura de
este tipo de edificio se construyen unos contrafuertes,
dando estabilidad a dicho volumen al que se le adosa
una escalera exterior para realizar las labores de
mantenimiento del rotor de aspas.

Edificio en Mastaba.

Es un volumen similar al cubo, y sus paramentos
verticales se construyen en talud para reforzar la
estabilidad del edificio sin recurrir a los contrafuertes.
Dicho edificio fiene un acceso hacia su interior que
permite el registro y mantenimiento de la bomba.

3.2.1.1.1. Los muros de cerramiento.

Los muros de cerramiento estdn construidos de
mamposteria concertada. Estos muros se construyen
con piedras del lugar y con juntas de unidén unas veces
constituidas por argamasa de barro y ofras veces a
base de mortero de cal y arena. El espesor de los
muros oscilan entre los 0.40 y 0.70 metros. El acabado
interior y exterior de estos muros se terminaba con la
misma solucién constructiva, piedra del lugar con las
juntas de mortero visibles.

3.2.1.1.2. La cubierta.

La cubierta del edificio en cubo o en mastaba es
habitualmente plana. Este tipo de cubiertas estdn
construidas habitualmente con una estructura de
vigas, correas y entablado madera y con un acabado
exterior de argamasa de cal y barro formando ligeras
pendientes para evacuar el agua de lluvia.

La cubierta los diversos tipos de edificio de este tipo de
molinos de viento aeromotores “Salineros Canarios”
resuelve parte del empotframiento de la torre que
sostiene el rotor de aspas vy sirve a su vez de proteccion
al sistema de bombeo de los agentes atmosféricos.
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3.2.1.1.3. La carpinteria.

La carpinteria estos edificios de este tipo de molino de
viento es mayoritariomente construida en maderaq,
aunque a veces se construye con forma de rejas de
hierro con pivotes verticales. Las dimensiones de las
puertas de acceso hacia el interior del edificio oscilan
entfre los 0.80 y 1.00 metros de ancho vy los 2.00 metros
de alto.

El sistema de apertura de las diferentes puertas es
habitualmente batiente hacia el exterior del edificio,
estando sujetas y arficuladas mediante bisagras
localizadas a unos de los costados de los huecos.

BB R

Tipos de puertas de acceso al edificio del Aeromotor “Salinero Canario”
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Detalle de la torre del molino de
viento harinero “La Molina” en Tefiq,
Fuerteventura y torre de madera del
molino “salinero canario” en Yaiza,
Lanzarote.

3.2.1.2. Tipos de torres y sus componentes.

Las torres de los molinos de viento Aeromotores
“Salineros Canarios” son los elementos intermedios
entre los rotores y las maquinarias de bombeo, que
habitualmente tienen forma piramidal triangulada
construidas en estructura de madera y en escasas
ocasiones de estructura metdlica, cuya altura total
oscila entre los 5.00 y los 10.00 metros, dependiendo
fundamentalmente de la dimensidén del didmetro del
rotor de aspas.

En este tipo de molinos de viento existen tres tipos de
torres:

3.2.1.2.1. Torre cuadrada de arriostre.

Este tipo de torre es una estructura realizada en
madera y es heredera directa de la torre cuadrada de
madera del molino de viento harinero “La Molina”.

El esquema estructural de este tipo de torre estd
formado por cuatro columnas rectas de secciones
rectangulares rigidizadas y frianguladas en su cara
exterior por elementos continuos y lineales de madera.
El arriostramiento de la torre se forma con piezas de
secciones cuadradas o rectangulares transversales
Cuyas uniones se realizan en caja y en ocasiones se
utilizan pernos y pasantes metdlicos.
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Detalle de la torre descuadrada de

crucetas horizontales de madera
con plataforma horizontal donde se
posibilita el mantenimiento del rotor y
del sistema de transmisién del molino
de viento “Salinero Canario”. Costa
Teguise. Lanzarote.

Detalle de distintos tipos de torres
piramidales de crucetas horizontales
de madera con distintos tipos de
plataformas horizontales donde se
posibilita el mantenimiento del rotory
del sistema de transmisién del molino
de viento “Salinero Canario”. Costa
Teguise. Lanzarote.

3.2.1.2.2. Torre descuadrada de crucetas.

Este tipo de torre es una estructura realizada en
madera y es la mds habitual en este tipo de molinos de
viento.

El esquema estructural de este tipo de torre piramidal
estd compuesto por cuatro columnas rectas de
secciones cuadradas, rectangulares o circulares que
se disponen ligeramente inclinadas y arriostradas con
piezas simples a modo de crucetas horizontales cuyas
uniones se realizan en caja, en media madera o con
pernos pasantes metdlicos. El trazado geométrico
habitual de la torre de madera en planta es
bdsicamente de forma cuadrada.

La construccidén de las torres de madera es variada
dependiendo de la combinacion de las piezas de
arriostramiento, encontrédndose torres con dos o fres
crucetas con arriostramiento en horizontal y con
arriostramiento  en vertical lateral, con crucetas
horizontales y jabalcones o con crucetas horizontales y
castillete.

Este Ultimo modelo de forre de madera supone la
maxima evolucion de este tipo de torres donde se
origina una plataforma construida en madera que
permite las labores de mantenimiento del rotor, del
sistema de orientacion, del sistema de regulaciéon y del
sistema de fransmision de este tipo de molinos.
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3.2.1.2.3. Torre metdilica triangulada.

Este tipo de torre tiene forma piramidal triangulada de
hierro y supone una evolucidn estructural respecto a
las torres de madera anteriormente descritas ya que
por el cambio de material en su construccién permiten
mayores alfuras con menor seccion de material y su
empleo estd estrechamente vinculado a la aparicion
en las Islas Canarias del molino de viento aeromotor
“Tipo Americano”.

Su esquema estructural estd compuesto por cuatro
aristas laterales de secciones angulosas que se
disponen ligeramente inclinadas y que se encuentran
rigidizadas por elementos de pletinas o alambres de
acero entrecruzados cuyas uniones se readlizan con
tornillos metdlicos roscados.

Este tipo de torres se caracterizan principalmente por
su aspecto de ligereza debido fundamentalmente a
las secciones de los perfiles angulares utilizados,
presentado de esta forma menor incidencia de los
vientos dominantes sobre los perfiles, pletinas y a veces
cables empleados en la construccidén de dichas torres,
donde predominan por la elegancia y la ligereza
frente a la robustez y la pesadez de las diversas tipos
de las torres de madera empleadas en el resto de los
molinos salineros.

Sin embargo, en las salinas canarias se ha preferido
mantener las torres de madera, para sustituir y adaptar
los rotores de los antiguos molinos salineros por los
novedosos rofores multipala de chapa de los molinos
de viento aeromotores “Tipo Americano”
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Detalle del rotor compuesto por seis
aspas de madera. Molina de viento
en Tefia. Fuerteventura.

3.2.1.3. Tipos de rotores y sus componentes.

El rotor de aspas es el elemento mds caracteristico de
un molino de viento ya que constituye el sistema de
captacion de la energia edlica para transformarla en
energia mecdnica con el fin de bombear agua del
mar hacia los cocederos y los tajos de las salinas.

En los molinos “Salineros Canarios” se han empleado
varios tipos de rotores de aspas:

3.2.1.3.1. Rotor de aspas de madera.

Este tipo de rotor es heredero del molino de viento
harinero “La Molina” de cuatro a seis aspas construidas
en madera y con lonas. Este rotor es la solucidon mds
elemental y primitiva de los molinos de viento
“Salineros Canarios”.

El esquema estructural se origina por el cruce de dos o
tres palos largos denominados largueros y un conjunto
de palos mds pequenos llamados teleras o traviesas
que son las que sostienen las lonas de tela de las
aspas, que tienen una longitud aproximada de 3.00
metros, una anchura de 1.60 metros y los extremos de
mismas se unen con cables entre si. Para hacer frente
a las variaciones de la velocidad del viento es
necesario modificar la superficie de las lonas de las
aspas, plegando o desplegando las lonas segun la
fuerza del viento.

=
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Detalle del arriostramiento mediante
cables de los largueros de las aspas
del rotor de velas de lonas del
molino de viento “Salinero Canario”
en Costa Teguise. Lanzarote.

Detalle de rotores compuestos por
ocho aspas de velas de molinos de
viento “Salineros Canarios” en Costa
Teguise. Lanzarote.

3.2.1.3.2. Rotor de aspas de velas.

Este fipo de rotor es heredero del molino de viento
mediterrdneo de seis aspas construidas en madera vy
velas de lonas. Este rotor es la primera solucion mds
habitual de los molinos de viento “Salineros Canarios”.

El esquema estructural se origina por el cruce de tres o
cuatro palos largos denominados largueros que se
arriostran con tirantes metdlicos uniendo los extremos
de los largueros de madera y que permiten arriostrar el
rotor sin necesidad de utilizar vigas de madera de gran
seccion.

Las velas de lonas tienen forma triangular y van sujetas
a un lado por el lado mdas largo al larguero y por un
vértice al larguero contiguo. Tanto las velas de lonas
como los tirantes de sujecion de los largueros tienen
cierta elasticidad para deformarse frente a la
velocidad del viento lo que le confiere cierta cualidad
de autorregulacion frente a intensidades excesivas del
viento. A veces las aspas de lonas triangulares se
rompian con facilidad frente a velocidades excesivas
del viento aunque la velocidad de giro del rotor podia
ser regulada por el procedimiento manual de soltar o
recoger velas de las aspas del rotor.

Estas operaciones de mantenimiento del rotor se
realizan desde la cubierta del edificio o bien desde
una plataforma instada en la torre de madera.
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3.2.1.3.3. Rotor mixto de aspas de madera y velas.

Este tipo de rotor fue ideado por los maestros salineros
canarios. Se tfrata de una solucion algo rusfica sin
embargo origina unos principios aerodindmicos del
rotor de aspas algo complejos. La funcidén de las aspas
de madera era permitir el arranque del rotor mediante
su giro ante los vientos débiles que en ocasiones se
producen en las salinas.

El esquema estructural se origina por el cruce de fres o
cuatfro palos largos denominados largueros que se
arriostran con tirantes metdlicos uniendo los extremos
de los largueros de madera y que permiten arriostrar el
rotor sin necesidad de utilizar vigas de madera de gran
seccion.

Las palas de madera tienen formas trapezoidales
formadas por cuatro o cinco tablas de madera que se
colocan en el centro de los largueros de madera. Las
velas de lonas se disponen en los extremos de los
largueros, tienen forma triangular y van sujetas a un
lado por el lado mds largo al larguero y por un vértice
al larguero contiguo.

A veces las aspas de lonas friangulares se rompian con
facilidad frente a velocidades excesivas del viento
aunque la velocidad de giro de este tipo de rotor
podia ser regulada por el procedimiento manual de
soltar o recoger velas de las aspas del rotor.
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3.2.1.3.4. Rotor multipala de chapa metdilica.

Este tipo de rotor es de fabricacion artesanal y va
ligado a la aparicion del metal como elemento
estructural y a la aparicién comercial de los molinos de
viento aeromotores “Tipo Americano”. Este tipo
molinos de viento de rotor multipala supuso una
revolucion respecto a las técnicas convencionales de
los aeromotores destinados al bombeo de agua, ya
que aumentaba la eficiencia de trabajo del mismo y
permitia un mantenimiento mas sencillo. Este rotor es la
segunda solucién mds habitual de los molinos de
viento “Salineros Canarios” que se caracteriza por su
aspecto de ligereza y estd formado por un nUmero
variable de aspas, que fiene un didmetro que oscila
entre los 2.00 y 9.00 metros.

Detalle del rotor multipala de chapa
metdlica. Molino de viento “Salinero

Canario”. Costa Teguise. Lanzarote. Las aspas de este tipo de rotor son unas paletas
metdlicas de escasos milimetros de espesor y que
fienen forma trapezoidal. Dichas aspas se agrupan
habitualmente en grupos de tres, con un minimo de
dieciocho aspas y un mdximo de veinticuatro y que
presentan una forma céncava hacia el viento. Dichas
aspas se fijan mediante roblones metdlicos sobre dos 6
tres circulos metdlicos, minimizando asi las vibraciones
del viento sobre las esbeltas aspas. Los circulos
metdlicos donde se fijan las aspas se sostienen sobre
un minimo de seis y un maximo de ocho brazos rigidos
metdlicos en forma triangular de celosia.

Detalle del rotor multipala de chapa
metdlica de veinticuatro aspas y
ocho brazos rigidos del molino de
viento “Salinero Canario” en Costa
Teguise. Lanzarote.
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Detalle del sistema de orientaciéon

manual mediante el sistema de
palos del molino de viento “Salinero
Canario”. Costa Teguise. Lanzarofe.

En las zonas costeras de las Islas los
vientos son generalmente regulares y
mantienen una direccién constante
durante largos periodos de tiempo y
por eso gran parte de los molinos
salineros canarios poseen un sistema
de orientacién manual.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacion, funcionalidad y aspectos constructivos

3.2.1.3.5. El sistema de orientacion del rotor de aspas.

En los molinos de viento “Salineros Canarios” se
pueden distinguir dos sistemas de orientacion del rotor
de aspas hacia los vientos dominantes:

3.2.1.3.5.1. Sistema de palos.

Este sistema de orientacién manual consiste en dos
elementos lineales de madera que se sitian en parte
posterior de la estructura del sistema de fransmision y
que poseen dos poleas en los extiremos de dichos
elementos que mediante un cabo y un contrapeso
permiten de forma manual orientar el rotor de aspas.

Detalle del sistema de orientacion de palos. Molino “Salinero Canario”

3.2.1.3.5.2. Sistema de veleta o cola de orientacion.

La aparicion del rotor multipala de chapa metdlica de
los molinos de viento aeromotores “Tipo Americano”
en Canarias supuso la adaptacion del sistema de
orientacién automdtica de este tipo de molinos a los
molinos “Salineros Canarios”.

La cola de orientacidn se sitUa en la parte posterior del
rotor multipala y su mision es detectar la direccion del
viento, asi como orientar de forma automdtica el rotor
frente a los vientos dominantes, permitiendo un mejor
aprovechamiento de los mismos.
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Detalle del sistema de transmision de
Biela-Manivela del molino de viento
“Salinero Canario”. Costa Teguise.
Lanzarote.

Detalle de los brazos de la estructura
soporte del sistema de transmision.
Molino de viento “Salinero Canario”
en Costa Teguise. Lanzarote.

3.2.1.3.6. La transmision.

La transmision es el elemento encargado de convertir
el movimiento giratorio del rotor de aspas en un
movimiento lineal (de arriba hacia abagjo) mediante un
eje metdlico denominado vdstago o vergajon que
permite accionar una bomba de aspiracion de piston
o de émbolo.

El sistema de transmision estd formado por varios tipos
de elementos de entre los cuales destacamos los
siguientes:

3.2.1.3.6.1. La Biela-Manivela.

Este sistema de transmision es de los mds antiguos,
cada giro del rotor de aspas se corresponde a un ciclo
de desplazamiento vertical de la bomba. Este sistema
estd formado por el eje horizontal metdlico de seccion
circular del rotor y una excéntrica. Gran parte de los
molinos “Salineros Canarios” poseen unas excéntricas
gue son producto de una deformacion impuesta al eje
metdlico horizontal del rotor y en otfras ocasiones estdn
formadas por varias piezas de hierro de fundicidén que
se acoplan al eje horizontal del rotor donde se acopla
el eje vertical metdlico que trasmite el movimiento
lineal a la bomba.

La estructura soporte.

Esta estructura tiene forma de “Y", es el soporte del eje
horizontal metdlico del rotor y de la excéntrica, que se
consfruye habitualmente en madera. Esta estructura
soporte tiene dos elementos principales que son lo
siguientes:

Los Brazos.

Este elemento se construye inicialmente en madera
para luego posteriormente se fueron reforzando con
pletinas metdlicas hasta que con el paso del tiempo se
construye en hierro de fundicién. Los brazos constituyen
la parte superior de la estructura soporte, se inclinan
hacia el exterior en forma de "V" y soportan el eje
horizontal metdlico del rotor.
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Detalle del sistema de transmision !
Biela-Manivela y de la estructura
soporte de la transmision del molino
de viento “Salinero Canario”. Costa
Teguise. Lanzarote.

El Tronco.

Este elemento es de seccién circular de unos 20 cm. de
didmetro, que se construye en madera y que su sirve
de guia al eje vertical metdlico denominado vdstago o
vergajon.

El fronco constituye la parte inferior de la estructura
soporte del sistema de transmision. En el extremo
superior de este elemento se encajan los brazos y el
extremo inferior del mismo finaliza en las crucetas
horizontales que rigidizan la torre de madera a mitad
de su altura.
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Detalle del vastago metdlico y tubo
de descarga del molino de viento
“Salinero Canario” en salinas del
Janubio, TM de Yaiza. Lanzarote.

Detalle del vdstago metdlico, tubo
de descarga y bomba de aspiracion
de pistén. Molino de viento “Salinero
Canario”. TM Teguise. Lanzarote.

3.2.1.4. La maquinaria y sus componentes.

La maqguinaria de este fipo de molinos de viento
“Salineros Canarios” destinados a bombear agua del
mar hacia los cocederos y los tajos consta de una
bomba metdlica de aspiracion de pistdn que se pone
en marcha por el movimiento lineal (de arriba hacia
abajo) del vastago o vergajén metdlico que proviene
del sistema de transmisidn. Los componentes mads
caracteristicos de la maquinaria son los siguientes:

3.2.1.4.1. El vastago o vergajon.

Es un elemento metdlico habitualmente de seccidén
circular de 4 a 5 centimetros de espesor a modo de un
eje vertical que proviene del sistema de fransmision
que estd situado en la parte superior de la torre del
molino y que desciende para accionar la bomba de
aspiracion mediante un movimiento lineal (de arriba
hacia abagjo).

3.2.1.4.2. El tubo de descarga.

Es el elemento que permite la salida del agua del mar
hacia los cocederos y los tajos que se sitian a un nivel
superior al nivel del mar y donde se cristaliza la sal por
la evaporacion del agua del mar. Los didmetros y las
dimensiones de estos tubos son de naturaleza variable
ya que dependen exclusivamente del tfamano de las
bombas de aspiracion y del rendimiento de los
molinos, que su vez dependen de la velocidad del
viento, del didmetro del rotor de aspas y de la altura
de bombeo.

3.2.1.4.3. La bomba de aspiracion.

La bomba se enlaza a la tuberia de aspiracion que se
sitUa en el interior del pozo. Las bombas de aspiracion
son bombas de pistones y que estdn protegidas por un
ciindro hueco metdlico a modo de camisa, que
disponen de un embolo y vdlvulas de cobre o de
acero inoxidable. En alguna de estas instalaciones se
utilizan motores de gasolina o diesel acoplados a las
bombas en caso de calmas de viento, siendo un
seguro de este tipo de molino de viento.
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Detalle del estancadero de agua de
mar y del molino de viento “Salinero
Canario” de rotor de ocho aspas de
velas de lonas y torre descuadrada
de arriostre de madera. Lanzarote.

Detalle del tubo de descarga del
agua de mar procedente de la

bomba hacia los cocederos y los §

tajos de las salinas. Molino de viento
“Salinero Canario”en las salinas del
Janubio, TM de Yaiza. Lanzarote.

3.2.2. Funcionamiento del molino de viento.

El sistema de bombeo de agua de mar hacia los
cocederos y los tajos que son los lugares donde se
almacena el agua de mar y donde cristaliza la sal
funciona cuando el rotor de aspas se orienta de forma
manual 6 automdtica en la direccion del viento.

Una vez que el rotor empieza a girar al captar la
energia cinética del viento el sistema de transmision
biela-manivela se encarga de convertir el movimiento
giratorio en un movimiento lineal a través de un eje
metdlico de seccién circular denominado vdstago o
vergajon y que permite accionar la bomba.

Detalle de los tajos de las salinas del Janubio. TM de Yaiza. Lanzarote.

La bomba de aspiracién es una bomba de pistdn que
se enlaza a una tuberia situada en el interior del agua
de mar y que estd protegida por un cilindro hueco
metdlico a modo de camisa. El agua de mar se
bombean hacia los cocederos que son unas balsas
con el fondo de barro donde se concentra el agua
antes de pasarla a los tajos que son balsas de
pequeno tamano con el fondo de barro en donde
cristaliza la sal por la evaporizacidén del agua de mar.
En algunos molinos de viento de este tipo se utilizan
motores de gasolina o diesel acoplados a las bombas
cuando existian calmas de viento muy prolongadas,
siendo un seguro para este tipo de molinos.
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Detalle de molino de viento “Salinero
Canario” de rotor de ocho velas y
torre descuadrada de crucetas de
madera en Costa Teguise. Lanzarote.

Detalle de molino de viento “Salinero
Canario” de rotor de ocho velas y
torre descuadrada de crucetas de
madera en Costa Teguise. Lanzarote.

3.2.3. Proporciones geométricas del molino.

El molino de viento “Salinero Canario” guarda una
proporcidon aproximada a la Ley de Tercios, que es una
norma cldsica de composicion muy utilizada en el
Renacimiento durante el siglo XV. Debido a la gran
variedad y diversidad de tipos de los molinos de viento
salineros que se construyen en las Islas Canarias, existe
variabilidad en cuanto a sus dimensiones.

Gran parte de los molinos salineros existentes en las
salinas canarias responden principalmente a dos tipos:
el molino de rotor de velas, que es el mds utilizado vy el
molino de rotor multipala de chapa metdlica, ambos
sobre una torre piramidal de madera.

118/3

A (VARIABLE)

Proporciones geométricas del molino salinero canario de rotor de velas.
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Detalle de molino de viento “Salinero
Canario” de rotor de ocho velas y
torre descuadrada de crucetas de
madera en Costa Teguise. Lanzarote.

En este tipo de molinos de viento la
altura del edificio no es significativa
debido a que la morfologia y las
dimensiones del edificio que asegura
la estabilidad y el empotramiento de
las torres son de dimensiones y de
naturaleza variable. Es por ello que a
efecto de proporciones geométricas,
este tipo de molino se organiza en
dos partes bien diferenciadas que
son el rotor de aspas y la torre
piramidal de madera.

La altura de las torres de este tipo de molinos de viento
estd en funcion del didmetro del rotor empleado, con
una altura de torre minima que oscila entre los 6.00
metros a 8.00 metros, evitando las fluctuaciones y
ondulaciones del viento sobre la superficie del terreno.

En los molinos de viento “Salineros Canarios” de rotor
de velas de lona y torre piramidal de madera la
magnitud de referencia corresponde con el radio del
rotor de aspas (B) siendo su dimensidn mdaxima de 3.00
metros. La altura total de este tipo de molinos es de
aproximadamente dos didmetros la dimensidén del rotor
de aspas, estando desfasados en vertical la dimensidon
de un tercio de la dimensidon del radio del rotor.
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Proporciones geométricas del molino salinero canario de rotor de velas.
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Detalle del molino “Salinero Canario”
de rotor multipala metdlica y torre
piramidal de madera. Costa Teguise.
Lanzarote.

Proporciones geométricas del molino
salinero canario de rotor multipala.
Costa Teguise. Lanzarote.

En los molinos de viento “Salineros Canarios” de rotor
multipala de chapa metdlica y torre piramidal de
madera la magnitud de referencia corresponde con el
radio del rotor de aspas (B) siendo su dimensidon
mdxima de 3.00 metros. La altura total de este tipo de
molinos es de aproximadamente dos didmetros la
dimension del rotor de aspas. Con respecto a las
proporciones geométricas, este tipo de molino se
organiza en dos partes bien diferenciadas que son el
rotor de aspas y la torre piramidal de madera.

Las proporciones geométricas que se muestran a
continuacion dependen de las tolerancias existentes
en la construccidn de este tipo de molinos de viento.
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Proporciones geométricas del molino salinero canario de rotor multipala.
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3.1.5. Planos del molino “Salinero Canario” de rotor de
aspas de velas de lona y torre descuadrada de
crucetas de madera. Costa Teguise. Lanzarote.
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LEYENDA

1. Puerta de acceso al edificio. 2. Pozo de agua. 3. Escalera.
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Los Molinos Aerogenerqdores
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Molino de Viento

“Aerogenerador Roior Tripqlq”
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Aerogeneradores de rotor ftripala y
torre tubular de acero. TM de Mazo.
La Palma.

Aerogeneradores de rotor tripala en
el Poligono Industrial de Arinaga. TM
AguUimes. Gran Canaria.

4.1. Molino de viento “Aerogenerador de rotor tripala”.

Este molino de viento transforma la energia cinética
del viento en energia mecdnica para posteriormente
transformarla en energia eléctrica a través de un
generador eléctrico. En las Islas Canarias predominan
mayoritariamente los aerogeneradores de torre tubular
de acero de seccion circular o troncocénica y en
menor medida las torres de estructura metdlica
trianguladas, que soportan un chasis denominado
goéndola donde se alojan un conjunto de subsistemas
tales como el generador eléctrico, los engranagijes, los
sistemas de seguridad, el sistema de orientacidn, etc., y
en cuyo exiremo se sitUa el rotor compuesto por tres
aspas de seccion aerodindmica.
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Detalle de la escalera interior en una
torre tubular de acero.

Las torres tubulares de acero tienen
un coste alto, ya que su fabricacion
requiere maquinaria especializada y

el transporte hasta el lugar del
emplazamiento es dificil y costoso, sin
embargo son las mds utilizadas para
aerogeneradores de media y gran
potencia. Las torres de celosia tienen
un coste relativamente bagjo, se
construyen fdcilmente y el transporte
carece de dificultad, sin embargo
requieren mucho mantenimiento y se
utilizan para aerogeneradores de
baja potencia.

Detalle de los dos tipos de torres de
los molinos aerogeneradores de rotor
tripala en TM de Mazo, La Palma y en
Poligono Industrial de Arinaga. T™
AguUimes. Gran Canaria.

4.1.1. Descripcion de los elementos del molino.
4.1.1.1. La torre y sus elementos constructivos.

La torre es el elemento de apoyo del rotor de aspas y
del resto de componentes del aerogenerador, que
estdn situados en el interior de la gdndola y que
corona la torre en su parte superior. En la actualidad
las torres tienen una dimensidn en altura que oscila
entre los 40 a 90 metros. Existen dos tipos de torres en
un aerogenerador de eje horizontal:

4.1.1.1.1. Torres tubulares.

Este fipo de torres son de acero y tienen forma circular,
troncoconica o mezcla de ambas. Estas torres son
huecas en el interior para facilitar el acceso a la
géndola del personal de mantenimiento a través de
una escalera vertical. Su esquema estructural estd
compuesto por un conjunto piezas de seccidn circular
o troncocodnica que se unen entre si mediante pernos
roscados.

4.1.1.1.2. Torres de celosia.

Este tipo de torres tienen forma piramidal triangulada.
Su esquema estructural estd compuesta por cuatro
aristas laterales metdlicas con perfiles angulares y que
se rigidizan enftre si mediante pletinas metdlicas o ofros
perfiles angulares, y cuyas uniones entre si se realizan
mediante soldadura o con tornillos metdlicos roscados.
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4.1.1.2. El rotor y sus componentes.

El rotor de este tipo de molino de viento estd formado
por tres palas con forma aerodindmica, similares a las
alas de los aviones. El didmetro del rotor de aspas estd
en funcidn de la potencia eléctrica deseada y los
didmetros mas utilizados desde el punto de vista de la
rentabilidad oscilan entre los 40 y los 90 metros.

La misidn del rotor de aspas de este tipo de molino de
viento es captar la energia cinética del viento para
convertila en energia mecdnica y posteriormente
impulsar un generador eléctrico para obtener energia
eléctrica. Los componentes mds caracteristicos del

Detalle del rotor tripala de un aerogenerador. Arinaga. Gran Canaria.

4.1.1.2.1. Las palas o aspas.

Las palas son los elementos mds importantes del rotor
de una aerogenerador, de su naturaleza dependen el
rendimiento y la longevidad del aerogenerador. Las
palas se disenan con formas aerodindmicas con la
finalidad de obtener un aprovechamiento mdximo de
la captacion del viento y se construyen con materiales
que atienden a la resistencia estructural, la resistencia
a la fatiga, a la rigidez, la resistencia de los agentes
medioambientales y minimizar la emision de ruidos
acusticos.
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Detalle del cubo del aerogenerador
de tres palas de la marca Nordex.

Detalle de nariz del aerogenerador
de tres palas de la marca Made.

La longitud de las palas estd en funcién de la potencia
deseada y con ella la frecuencia de rotacion maxima,
evitando las tensiones excesivas en las puntas de las
palas debidas a las fuerzas centrifugas, las fatigas y los
ruidos generados por las mismas. La anchura de las
palas no interviene en la potencia del aerogenerador,
ya que esta depende sélo de la superficie barrida por
el rotor. Las palas cuanto mds finas y ligeras son mads
velocidad de rotaciéon se obtienen.

Actualmente las palas se construyen de materiales
compuestos, fibra de vidrio y poliéster, que suponen
resistencias elevadas con escaso peso y costes
reducidos. Los conocimientos compartidos en la
investigacion de estos materiales junto con oftras
disciplinas como son la aviacién y las navieras, hacen
que se obtengan mayores propiedades resistentes,
posibilifando alargar la vida Ufil de estos materiales a
largo plazo.

4.1.1.2.2. El cubo o buje.

Es el elemento donde se unen las palas y mediante el
cual la potencia captada por el rotor se transmite al
eje principal que se situa en el interior de la géondola.
En los aerogeneradores de tres palas el cubo es rigido,
y consiste en una estructura metdlica hueca que
permite el acoplamiento de las palas a través de
pernos roscados.

4.1.1.2.3. La nariz.
Es la cubierta frontal con forma de cono que sirve para

desviar el viento, eliminando las turbulencias que se
generan en el centro frontal del rotor.
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N

Detalle de la géndola sobre la torre
de un aerogenerador de rotor de
tres palas en el poligono industrial de
Arinaga en el TM de AgUimes, Gran
Canaria.

4.1.1.3. La maquinaria y sus componentes.

La mision de la maquinaria de un aerogenerador es la
de transformar la energia mecdnica obtenida por el
rotor de aspas y que proviene de la energia cinética
del viento para transformarla en energia eléctrica
accionando un generador eléctrico.

Los componentes mds caracteristicos de la maquinaria
de este tipo de molinos de viento son los que a
continuaciéon se describen:

4.1.1.3.1. La géndola.

Este elemento estd constituido por una estructura
metdlica a base de perfiles de acero soldados vy
placas de fibra de vidrio. Sobre este chasis se situan el
resto de los componentes de la maquinaria del
aerogenerador (tfransmisién, regulaciéon, generador
eléctrico, etc.) y que se protegen mediante una
cubierta cuya misidon es proteger los elementos de la
maquinaria de los agentes agresivos del medio
ambiente.

La dimension y el peso de este elemento dependen de
las cargas que deseen soportar, ademds de posibilitar
la entrada al personal de mantenimiento desde el
interior de la torre.

Detalle del interior de la gondola del aerogenerador de la marca Nordex.
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4.1.1.3.2. La transmision.

La fransmision se acopla al eje horizontal del rotor y es
el elemento encargado de ftransferir la potencia
obtenida del movimiento giratorio del eje del rotor de
aspas al generador eléctrico. La fransmision puede ser
de dos tipos:

4.1.1.3.2.1. Caja multiplicadora.

Es un conjunto de engranajes que transforman la baja
velocidad a la que gira el eje del rotor de aspas a una
velocidad mds elevada haciendo girar el generador.
En la actualidad los aerogeneradores que utilizan cajas
multiplicadoras utilizan el subsistema de tipo planetario,
ya son sistemas mds compactos, pesan poco y emiten
menos ruido.

4.1.1.3.2.2. Directa.

Este sistema de transmision se instala en determinados
aerogeneradores, de fabricacion muy especializada y
de grandes dimensiones. El sistema consiste en acoplar
el rotor de aspas directamente al generador eléctrico.

4.1.1.3.3. El generador eléctrico.

Es el elemento encargado de transformar la energia
mecdnica procedente de la energia cinética del
viento captada por el rotor de aspas en energia
eléctrica. La energia obtenida se volcard a un punto
de consumo anexo al aerogenerador mediante la
acumulacion en baterias o bien se vierte directamente
alared eléctrica.

Existen dos tipos de generadores eléctricos empleados
en los aerogeneradores:

4.1.1.3.3.1. Generadores sincronos.
Este tipo de generadores son los empleados por los
aerogeneradores de baja potencia, aquellos que se

sitban en lugares aislados y no conectados a la red
eléctrica general.
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Sensores de velocidad y direccion
del viento para la orientaciéon del
rotor y situados en la géndola de un
aerogenerador de gran potencia de
rotor tripala de la marca Nordex.

Detalle de los frenos aerodindmicos
en la punta de las palas de un rotor
de ftres palas de un aerogenerador
de la marca comercial made en el
poligono industrial de Arinaga, TM de
AgUimes, Gran Canaria.

4.1.1.3.3.2. Generadores asincronos.

Este tipo de generadores son los empleados por los
aerogeneradores de media y gran potencia presentes
en los parques edlicos que vierten la energia eléctrica
obtenida a la red eléctrica general.

4.1.1.3.4. La regulacion de potencia y de control.

Ambos sistemas se encuentran totalmente integrados.
Dada la variabilidad en la intensidad del viento se
precisan de sistemas que regulen la velocidad de
rotacion y la potencia de salida para que no se ponga
en riesgo la estabilidad de los aerogeneradores y los
sistemas de confrol permiten detener o arrancar los
aerogeneradores a voluntad. Los métodos que se
emplean para el control de la potencia van desde la
variacion del dngulo de paso o de calado de las
palas, consistente en abatir las palas fijas de forma
aerodindmica ante la velocidad angular del rotor a
partir de una velocidad especifica hasta el empleo de
los servomecanismos, que consisten en controlar el
angulo en que el perfil aerodindmico de las palas se
presentan al viento.

4.1.1.3.5. El sistema de orientacion.

Este sistema tiene la mision de mantener el rotor de
aspas en un plano perpendicular a la direccion del
viento para captar la mdxima energia. Actualmente la
mayoria de los aerogeneradores de media y gran
potencia utilizan sistemas de tipo activo, compuestos
de componentes electronicos (servomecanismos) que
senalan la direccion del viento y que posibilitan el giro
de la géndola hacia la direcciéon del viento. Estos
sistemas se situan en la parte superior de la gondola vy
en el extremo opuesto del rotor de aspas.

4.1.1.3.6. Sistemas de seguridad.

Estos sistemas fienen la mision de proteger la integridad
del aerogenerador. Ante una situacion anémala del
viento lo eficaz es el paro forzado, utilizando los frenos
de disco, el control del dngulo de paso de las palas y
los frenos aerodindmicos situados en punta de palas.
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4.1.1.3.7. Los controladores electrénicos locales.

Las funciones principales de estos elementos son la de
controlar los procesos de inicio de operacion vy
conexion a las lineas eléctricas, la regulacién de la
velocidad vy la potencia de salida, la orientacién del
rotor respecto a la direccion del viento, los paros
forzados, adquirir 'y procesar datos (velocidad vy
direccion del viento, temperaturas, presiones, vy
vibraciones) correspondientes al funcionamiento del
aerogenerador.

A continuacién se enumeran los componentes de un
aerogenerador de rotor tripala de la marca comercial
Nordex.

D
®
(13)

(19
D

1 Palas.
2 Buje.
3 Bastidor del tren de transmisién.
4 Rodamiento del eje principal.

5 Eje principal.

6 Caja multiplicadora.

13 Sistema hidréulico.

14 Motor de giro.

15 Rodamiento y engranaje del sistema de giro
16 Cubierta de la géndola.

17 Torre.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 267



CAPITULO lIl. Tipologias vy tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

NN

EA %
| %

Detalle aerogenerador de media y
baja potencia. Poligono industrial de
Arinaga. TM AgUimes, Gran Canaria.

Detalle de aerogeneradores de rotor
tripala y torre tubular de acero en el
T™ de Garafia. La Palma.

4.1.2. Funcionamiento del molino de viento.

El aerogenerador capta la energia cinética del viento
por medio de un rotor de aspas transformdndola en
energia mecdnica por medio del eje de rotacion, para
posteriormente transformarla en energia eléctrica a
través de un generador eléctrico. Los aerogeneradores
producen energia eléctrica de dos formas: en
conexidn directa a la red eléctrica general o bien de
forma aislada.

Los aerogeneradores de baja potencia generan
electricidad de forma aislada. La energia eléctrica se
almacena en baterias ya que se utilizan para usos
domeésticos, agricolas y en pequenas industrias.

Parque edlico de aerogeneradores. Arinaga, TM AgUimes Gran Canaria.

Los aerogeneradores de gran potencia producen
energia eléctrica y vierten la energia directamente a la
red eléctrica general. En la actualidad, la mayor
rentabilidad se obtiene a fravés de la agrupacién de
los aerogeneradores de media y gran potencia que se
conectan entre si en los parques edlicos, que son
extensiones de terrenos grandes donde se agrupan los
aerogeneradores formando una Unica fila o bien con
agrupaciones al tresbolillo. La energia eléctrica se
transporta mediante cables subterrdneos desde cada
aerogenerador hasta la central de transformacion del
parque edlico donde se eleva a alta tensidn para
conectarla a la red general de distribucion eléctrica.
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Molino de viento aerogenerador de
torre tubular y rotor de tres palas en
T™ de Mazo. La Palma.

4.1.3. Proporciones geométricas del Aerogenerador.

El molino de viento aerogenerador de torre tubular de
acero de forma troncocdnica y rotor de tres palas
guarda una proporcién muy aproximada a la Ley de
Tercios. La formulacion de la Ley de Tercios estd
directamente relacionada con la teoria de la Seccidon
Aurea y debido a la gran variedad de marcas
comerciales constructoras de aerogeneradores existen
variabilidad en cuanto a sus dimensiones.

No obstante, las dimensiones de los aerogeneradores
varian segun la potencia eléctrica que se desee
obtener, de este modo se fija inicialmente el didmetro
del rotor para luego decidir la altura de la forre.

B2

B2

B2

Proporciones geométricas de la torre y el rotor del Aerogenerador.
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Molino de viento aerogenerador de
torre tubular y rotor de tres palas en
el poligono industrial de Arinaga, T™
de AgUimes, Gran Canaria.

La dimensién de la altura de la torre
tubular de acero es de dos veces la
dimension del radio del rotor (B).
Habitualmente la dimensién en altura
de la torre equivale al didmetro del
rotor de aspas.

En cualquier caso, la altura total de la mayoria de los
aerogeneradores depende del coste de construccion
y de la mayor energia que se puede extraer del viento,
como consecuencia de las mayores velocidades que
éste posee en funcion de la altura.

La altura de la torres de los aerogeneradores de media
y gran potencia vienen a ser aproximadamente igual
al didmetro del rotor de aspas y en el caso de
aerogeneradores de baja potencia, la altura de la
torre suele ser bastante mayor que el didmetro del
rotor. En cuanto al didmetro de los rotores, estos estdn
en funcidn de la obtencién de la mayor cantidad de
energia eléctrica a un minimo precio de coste de
construccion de los aerogeneradores.
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4.1.4. Planos de un aerogenerador de media potencia.
Arinaga, TM de Aguimes. Gran Canaria.
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Detalle del aerogenerador de eje
vertical tipo Darrieus, en Arinaga. TM
Aglimes, Gran Canaria.

Detalle del aerogenerador de bagja
potencia de rotor de tres palas y
torre tubular de acero de la marca
comercial superwind.

4.2. Otros aerogeneradores.

La mayoria de los aerogeneradores que se instalan en
las islas canarias son molinos de viento de eje horizontal
de rotor de tres palas con diseno aerodindmico sobre
una torre tubular de acero en forma troncocdnica vy
que se agrupan en parques eodlicos. Sin embargo
existen ofro tipo de aerogeneradores que se instalan
en menor medida y que su funcidén es la misma,
generar energia eléctrica a partir de la energia
cinética del viento.

4.2.1. Aerogeneradores de eje vertical.

La caracteristica principal de los molinos de viento de
eje vertical es que no requieren de los sistemas de
orientacién y se instalan a nivel del terreno, evitando
elevar el rotor de aspas para captar el viento. En
Canarias existen escasos ejemplares de este tipo de
molinos de viento.

En Gran Canaria, en el poligono industrial de Arinaga
existe un aerogenerador de eje vertical de rotor tipo
Darrieus. El rotor estd compuesto de dos palas de
seccion aerodindmica arqueada y que estdn unidas
por sus extremos a un eje vertical.

Actualmente estos molinos de viento son los mayores
competidores en la generacion de energia eléctrica a
los aerogeneradores de eje horizontal de rotor tripala.
Estos aerogeneradores generan potencias eléctricas
altas por unidad de peso del rotor

4.2.2. Aerogeneradores pequenos de eje horizontal.

La miniedlica es un sistema alternativo a la edlica
tradicional compuesta de parques eodlicos de
aerogeneradores de gran tamano.

Este sistema consta de pequenos molinos de viento
que se instalan lugares aislados y alejados de la red
general eléctrica. La energia edlica obtenida es de
baja potencia, con potencias inferiores a las 40 Kw., y
que cada usuario consume electricidad directamente
del aerogenerador.
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Detalle del aerogenerador de baja
potencia de rotor de tres palas y
torre tubular de acero.

Estos sistemas de baja potencia se han desarrollado en
los Ultimos anos como muy versdatil y econdmicamente
rentables al abastecimiento de energia eléctrica para
las zonas aisladas. La energia eléctrica producida por
estos pequenos aerogeneradores se almacena en
baterias comerciales de 12 voltios.

Es frecuente que este tipo de aerogeneradores se
combinen con generadores de electricidad diesel,
para posibilitar un respaldo en la generacidon de
electricidad cuando las condiciones meteoroldgicas
no son o6ptimas, bien por los excesos o las calmas del
viento.

Los componentes mds singulares de este fipo de
molinos de viento son los siguientes:

4.2.2.1. Las torres.

Las torres de estos aerogeneradores son normalmente
mastiles o torres de celosia de estructura metdlica y
tienen diferentes alturas en funcion del didmetro del
rotor de aspas y con una altura maxima de 15.00
metros.

4.2.2.2. Los rotores.

Los rotores de estos aerogeneradores oscilan entre los
1.50 metros y los 7.00 metros de diédmetro, compuestos
normalmente por tres palas de seccién aerodindmica.

4.2.2.3. El sistema de orientacion.

La orientacion del rotor de aspas hacia el viento se
produce mediante una veleta situada en el extremo
opuesto del rotor de aspas y que lo orienta de forma
automdtica, de tal forma que ante rachas de viento
de baja velocidad el rotor de aspas pueda captar el
viento. Este sistema de orientacion también fiene la
funcion de proteger al aerogenerador de elevadas
velocidades de viento, permitiendo la progresiva
desorientacion del rofor frente al viento. Como
segundo sistema de seguridad tiene un  freno
mecdnico y un regulador de carga que desvia la
energia eléctrica sobrante hacia las baterias.

LA ARQUITECTURA DEL VIENTO EN CANARIAS. Los molinos de viento. Clasificacién, funcionalidad y aspectos constructivos 274



CAPITULO lIl. Tipologias y tipos de molinos de viento en las Islas Canarias

4.2.2.4. El generador eléctrico.

Es el elemento encargado de transformar la energia
mecdnica procedente de la energia cinética del
viento captada por el rotor de aspas en energia
eléctrica. Este generador eléctrico es de imanes
permanentes ya que estos pequenos aerogeneradores
trabajan bien a velocidad de giro variable acorde con
el viento que existe en un determinado lugar. La
transmisidon es de tipo directa y consiste en acoplar el
generador eléctrico al rotor de aspas.

4.2.2.5. El transformador y rectificador.

Estos elementos permiten el control y monitorizacion de
los pardmetros de la carga de las baterias en zonas
que presenten vientos inestables.

4.2.2.6. Las baterias.

En instalaciones de este tipo se requieren un banco de
baterias capaces de almacenar la energia no
consumida que garantice la cobertura de las
necesidades variables del lugar de consumo.

4.2.2.7. Inversor.

Este elemento permite convertir a corriente alterna de
220 v, la corriente suministrada por las baterias al punto
de consumo.

Eventualmente estos aerogeneradores pequenos de
baja potencia se pueden conectar a la red. El objetivo
es vender a la empresa suministradora de la de la
energia eléctrica la energia producida.

En la actualidad se han elaborado numerosos estudios
en varios paises europeos donde se indican que este
tipo de aerogeneradores pequenos de baja potencia
son rentables en lugares aislados de la red general
eléctrica y cuando se precisen potencias no superiores
alos 5 Kw.
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I.os molinos de viento en el

Patrimonio Histdrico y
Etnografico Canario
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1. Infroduccion.

El molino de viento es una mdquina ideada por el
hombre que transforma la energia cinética del viento
en energia mecdnica aprovechable y es a su vez un
elemento cultural que ha tenido corta vigencia. El
molino de viento es un elemento de la “arquitectura
popular”, definiendo Ila misma como aquella
arquitectura cuyos artifices son los albaniles, los
maestros o expertos en el arte de edificar, y que
ufilizaban leguajes primarios y simples que les
proporcionaban los elementos industriales bdsicos en
un intfento paulatino de sustituir la fuerza muscular por
una energia mecdnica que proviene de las maquinas.

La conservacion y recuperacion de la “arquitectura
popular” es un tema de actualidad en Espana, debido
fundamentalmente a la gran variedad vy riqueza de
esta arquitectura. La falta de estudio e inventario de la
misma, la desaparicion de los modos de vida a los que
van ligados y la fragilidad de los materiales de muchas
de estas construcciones las hacen especialmente
vulnerables.

Los molinos de viento que aparecen en las Islas
Canarias son unos elementos desarrollados en la
economia insular y que sirven de testigo a nuestra
cultura tradicional popular. Estos molinos de viento que
han sobrevivido al paso del tiempo no sélo ofrecen
datos sobre la economia y técnicas que se usaban en
épocas anteriores, sino también sobre la capacidad
de los habitantes canarios para aprovechar 10s
materiales disponibles en el medio insular, formando
parte del Patrimonio Etnogrdafico no sélo los objetos
fisicos sino también los conocimientos, las técnicas,
etc., de nuestra cultura tradicional popular.

Los molinos de viento forman parte del Patrimonio
Historico Espanol junto con todos aguellos bienes que
poseen valor arqueoldgico, artistico, arquitecténico o
etnogrdfico y que con el paso del tiempo nos deja
como ftestigos de la evolucidn cultural de una
determinada comunidad.
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Este legado forma parte de nuestra historia e identidad
y por estas razones debemos conocerlo, conservarlo y
difundirlo. El Patrimonio Histérico Espanol es el principal
testigo de la conftribucién histérica de los espanoles a
la civilizacién universal y de su capacidad creativa
contempordnea.

La proteccioén y el enriquecimiento de los bienes que lo
integran constituyen obligaciones fundamentales que
vinculan a todos los poderes publicos, segun el
mandato que a los mismos dirige el articulo 46 de la
Norma Constitucional. Los bienes mds relevantes del
Patrimonio Histérico Espanol deberdn ser inventariados
o declararlos de interés cultural en los términos
previstos por la Ley 16/1985, de 25 de junio del
Patrimonio Histérico Espanol (LPHE 85).

El arficulo 29.9 del Estatuto de Autonomia de Canarias
otorga a la Comunidad Auténoma de Canarias
competencias exclusivas respecto del Patrimonio
Historico. En base a ello y desde 1990 se confid a los
Cabildos Insulares la tarea de velar por la conservacion
y administracion de los Bienes Culturales (B.I.C) de
cada lsla.

El 15 de marzo de 1999 surge la Ley 4/1999 sobre el
Patrimonio Histérico de Canarias que posteriormente es
modificada por el Ley 11/2002 del 21 de noviembre. En
las Disposiciones Generales del Titulo Preliminar, en el
articulo uno se cita:

“La presente Ley tiene por objeto regular el régimen
juridico de los bienes, actividades y demds
manifestaciones culturales que integran el Patrimonio
Histérico de Canarias”.

“La finalidad de la presente Ley es la proteccion, la
conservacion, la restauracion, el acrecentamiento, la
investigacion, la difusion, el fomento y la transmision en
las mejores condiciones posibles a las generaciones
futuras del Patrimonio Historico de Canarias, asi como
el disfrute por los ciudadanos como objeto cultural y
educativo y de su aprovechamiento como recurso
economico, en tanto tales usos armonicen con la
referida finalidad”
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En el articulo 3 correspondiente a la unidad del
patrimonio histérico canario se cita:

“Todos los bienes integrantes del Patrimonio Historico
Canario forman parte del legado histérico comun del
pueblo canario, con independencia de ddnde se
hallen situados y de la administracion que tenga
encomendada su proteccion”.

En el articulo 4 correspondiente a deber general de
respeto y conservacion se cita:

“Los ciudadanos y los poderes publicos tienen el deber
de respetar y conservar el Patrimonio Histérico Canario
y de reparar el dano que se cause alos mismos”.

“Las administraciones competentes asegurardn el
mantenimiento y conservacion de los bienes del
Patrimonio Histérico Canario, con independencia de su
fitularidad o régimen juridico, garantizando que su
gestion se produzca sin merma de su potencialidad y
de modo compatible con la finalidad de proteccion,
preservandolos para futuras generaciones”.

Los bienes que "“ostenten notorios valores histéricos,
arquitectonicos, artisticos, arqueoldgicos, etnogrdficos
o paleontolégicos que constituyan  testimonios
singulares de la cultura canaria™” se declararan Bienes
de Interés Cultural (B.I.C). La declaracion de Bien de
Interés Cultural conlleva el establecimiento de un
régimen singular de proteccion y tutela, otorgdndose
la mdxima proteccion juridica a los bienes mads
relevantes del Patrimonio Histérico Canario.

Los molinos de viento son por tanto bienes inmuebles
que poseen ciertos valores historicos, arquitectonicos y
etnogrdficos que constituyen testigos singulares de
evolucion de la cultura canaria.
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Situacién de los molinos de viento
declarados como B.I.C en la isla de
Fuerteventura.

€,

2. Molinos de viento y los Bienes de Interés Cultural.

En las Islas Canarias se han incoado y declarados
como Bienes de Interés Cultural (B.I.C) varios molinos
de viento ubicados en algunas de las Islas. Por orden
cuantitativo, la isla de Fuerteventura tiene declarados
23 molinos, la isla de Tenerife tiene declarados 2
molinos, la isla de Gran Canaria tiene declarado 1
molino y la isla de Lanzarote tiene declarado 1 molino
como Bien Interés Cultural (B.I.C), principalmente en
dos categorias: Monumentos y/o Sitios Etnoldgicos.

A continuacion citamos la relacidon de los molinos de
viento incoados y declarados como B.I.C en las Islas
anteriormente citadas.

ISLA DE FUERTEVENTURA

(B..C. con categoria de Monumento), publicado el
miércoles 24 de agosto de 1994 en el Boletin Oficial de
Canarias, segun Decreto 162/1994, de 29 de julio.

- Molino de Corralero, en La Oliva.
- Molino de Villaverde (Montana del Molino), en la Oliva.
- Molino de Tefia (en diseminado de Tefia), en Puerto del

Rosario.

- Molino de los Llanos de la Concepcidon (nUcleo) en Puerto
del Rosario.

- Molino de la Anfigua (en el PK. de Ampuyenta a Antigua),
en Antigua.

- Molino de Valles de Ortega (nucleo), en Antigua.

- Molino de Valles de Ortega (C.V. de Valles de Ortega a la
Corte), en Anfigua.

- Molino de Valles de Ortega (nucleo), en Antigua.

- Molino de Corralero, en La Oliva.

- Molino de El Rogue, en La Oliva.

- Molino de Lajares, en La Oliva.

- Molino de Lajares, en La Oliva.

- Molino de Villaverde, en La Oliva.

- Molino de Tindaya-Tebeto, en La Oliva.

- Molino de la Asomada, en Puerto del Rosario.

- Molino de Puerto Lajas, en Puerto del Rosario.

- Molino de Almdcigo, en Puerto del Rosario.

- Molino de Almdcigo, en Puerto del Rosario.

- Molino de los Lianos de la Concepcidn.

- Molino de La Antigua-Durazno, en Antfigua.

- Molino de La Corte, en Antigua.

- Molino de Tiscamanita, en Tiscamanita.

- Molino de Tiscamanita, en Tiscamanita.
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Situacién de los molinos de viento
declarados como B.I.C en la isla de
Tenerife.

e

Situacién del molino de viento
declarado como B.I.C en la isla de
Gran Canaria.

Situaciéon del molino de viento
declarado como B.I.C en la isla de
Lanzarote.

ISLA DE TENERIFE:

(B.I.C. con categoria de Sitio Histérico), publicado el
lunes 4 de octubre de 1999 en el Boletin Oficial de
Canarias, segun Resolucién de 12 de Julio de 1999.

- Molino de Cuevas Blancas, TM. S/C de Tenerife.

(B.I.C. con categoria de Sitio Etnoldgico), publicado el
viernes 1 de junio de 2001 en el Boletin Oficial de
Canarias, segun Resolucion de 11 de abril de 2001.

- Molino del Liano del Moro, TM. S/C de Tenerife.
ISLA DE GRAN CANARIA

(B.I.C. con categoria de Sitio Etnoldgico), publicado el
lunes 28 de octubre de 2002 en el Boletin Oficial de
Canairias, segun Decreto de 12 de junio de 2002.

- Molino del Quemado, TM. Mogdn.
ISLA DE LANZAROTE

(B.I.C. con categoria de Monumento), publicado el
lunes 25 de agosto de 2004 en el Boletin Oficial de
Canairias, segun Resolucion de 11 de Junio de 2003.

- Molino de José Maria Gil, TM. San Bartolomé.

La morfologia de los molinos de viento incoados vy
declarados hasta este momento como B.I.C. (Bien de
Interés Cultural) responde principalmente a dos tipos:

2.1. Los molinos de viento harineros “Tipo Torre”.

Este tipo de molino de viento es una construccién con
forma troncocdnica y de planta circular, construido
con muros de mamposteria de cal, piedra y barro, de
dos o tres plantas de altura, cuya maquinaria es
compleja y plenamente desarrollada, que se sitUa en
la planta superior, y que se corona con una caperuza
giratoria de armazén de madera que se monta sobre
un doble anillo de madera, que dispone un rotor con
cuatro o seis aspas o velas inclinadas sobre el eje
horizontal, ligeramente inclinado, y que se orientaba
segun la direccion del viento, por medio de un eje o
timon.
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Molino de viento “Tipo Torre” en
Lajares. Fuerteventura.

Molino de viento “La Molina” en TM.
de Tefia. Fuerteventura.

2.2. Los molinos de viento harineros Las Molinas”.

Este tipo de molino de viento es una construccion de
planta rectangular de piedra y argamasa local, de
una sola dependencia destinada para la molienda de
cereales y rematada con una cubierta plana que
dispone en el centro de un orificio circular por donde
sobresalia la torre cuadrada de madera que sostiene
un rotor con cuatro o seis aspas o velas inclinadas
sobre un eje horizontal, ligeramente inclinado y que se
orientaba segun la direcciéon del viento por medio de
un timoén situado en la base de la torre de madera y en
la cubierta del edificio.

Parece sorprendente que no se hayan incoado ni
declarado hasta el momento como Bien de Interés
Cultural (B.I.C) los molinos de viento harineros del
“Sistema Ortega” y del “Sistema Romero” ya que
difieren mucho de los molinos de viento que se
conocen en el resto de las Islas Canarias y en el resto
del territorio espanol. Estos molinos son acreedores de
los mayores elogios y dignos que se les protejan por la
importancia que han tenido en el desarrollo de la
industria en las Islas, ya que ambos casos sus creadores
supieron llevar a la prdactica mecanismos sencillos que
ofrecen notables innovaciones técnicas.

La falta de estudio e inventario de los molinos de viento
harineros del “Sistema Ortega” en laisla de La Palma, y
del "Sistema Romero” en la isla de Gran Canaria, asi
como la desaparicion de los modos de vida a los que
estos molinos de viento van ligados y la fragilidad de
sus construcciones relacionados con el envejecimiento
de los materiales, las hacen especialmente vulnerables
ante el abandono y el desinterés sistemdtico por parte
de la sociedad actual, quedando en pie en muchos
Ccasos viejas estructuras.

En la actualidad existen escasos ejemplares de estos
dos tfipos de molinos de viento harineros, que son de
propiedad privada y que se encuentran en estado de
abandono vy sin uso.
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Molino de viento harinero “Tipo Torre”
en el museo de la Antigua, en el TM
de la Antigua, Fuerteventura. Este
museo al aire libre estd compuesto
por varias construcciones donde

ademdads del molino de viento existe
una tienda de artesania y salas de
exposiciones destinadas a la pintura
y la arqueologia. En el exterior del
museo existen unos cuidados jardines
de plantas autdctonas.

3. Larestauracion y la conservacion de los molinos.

En la conservacion de la mayor parte de los edificios
aislados de la arquitectura popular como es el caso de
los molinos de viento y de agua, se buscan soluciones
para su restauracidon y conservacion como recuerdos
historicos de las antiguas técnicas artesanales,
agricolas o industriales por su gran valor diddctico y
para incentivar el estudio de la evolucidn de la
sociedad en el curso del tiempo. En la actualidad se
generan muchos “museos al aire libre”, que se limitan a
conservar los edificios como documentos etnogrdficos
estaticos, asumiendo la pérdida de la forma de vida a
las que daban origen. Se busca usos alternativos como
es el turismo cultural, llegando a generar en torno a
estos edificios singulares algunos talleres tradicionales
destinados a la venta de productos artesanales.

En las islas de Fuerteventura y Lanzarote se han llegado
a plantear diversas estrategias para la recuperacion y
restauracion de los molinos de viento.

En la isla de Fuerteventura, el Cabildo ha puesto en
marcha un programa de restauracion, rehabilitacion y
difusion del Patrimonio Historico Insular, con el objetivo
de la conservaciéon de los bienes muebles e inmuebles
y la ampliacion de la oferta cultural de la Isla, tanto
para la poblacién insular como para las personas que
la visitan y que desean conocer la cultura fradicional.
El Cabildo crea una red insular de Museos y Centros de
Interpretacion con el fin de dotar a la Isla de una
infraestructura museistica que recoja las principales
manifestaciones culturales del devenir histérico insular.
Este proyecto de recuperacion y restauracion de los
molinos de viento en la isla de Fuerteventura se inicia
en Junio de 1985.

Se procede ala recuperacion de los molinos de viento,
con el objetivo de ampliar la oferta cultural de la Isla,
mediante la creacion de la “ruta de los molinos” que
se culmina con la adquisicion y restauracion de los
numerosos molinos de viento existentes en la Isla y la
creacion del Centro de Interpretacion de Tiscamanita.
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El vigje cultural por la “ruta de los molinos” supone un
amplio recorrido por la geografia insular, visitando y
contemplando los distintos tipos de molinos que se
ubican en los diferentes municipios. El recorrido incluye
el Centro de Interpretacion de Tiscamanita, donde el
visitante encuentra amplia informacién sobre los
elementos singulares de la cultura majorera. Se puede
contemplar un molino de viento en funcionamiento asi
como el producto de la molienda, una maqueta que
reproduce la ingenieria tradicional de Fuerteventura y
guias informativas sobre los molinos de viento.

Junto al molino de viento existe una vivienda
tradicional donde en una de las dependencias se
ubica una tienda de artesania.

Centro de Interpretaciéon Los Molinos en Tiscamanita, Fuerteventura.

En la isla de Lanzarote, el Cabildo ha puesto al servicio
de los molinos y molinas de viento a un grupo de
albaniles, mecdnicos y carpinteros para que reparen
las aspas rotas, sus mecanismos de movimiento y las
bases sobre las que se apoyan dichos molinos. Muchos
de estos molinos pertenecen a particulares y no
oponen resistencia a su restauracion gratuita. De esta
manera los molinos y molinas de la Isla alargardn su
vida gracias a esta iniciativa del Cabildo.

Este proyecto de recuperacion y restauracion de los

molinos y molinas de viento en la isla de Lanzarote se
inicia en Junio de 1992.
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Molino de viento restaurado en la isla
de Mallorca y destinado para la
produccién de energia eléctrica,
donde el uso sostenible de los
recursos naturales y la proteccion del
medio ambiente son de cardcter
prioritario.

Molino de viento restaurado en la isla
de Mallorca destinado a generar
energia eléctrica a partir de la
energia edlica.
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Existen ofro tipo de experiencias en la recuperacion de
los molinos de viento fradicionales, concretamente en
el municipio de Campos en el extremo sureste de la isla
de Mallorca, en las Islas Baleares. Se puso en marcha el
proyecto denominado “Molins de Campos”, que
contempla la rehabilitacidn de cien molinos de viento
tradicionales en una primera fase, para la produccion
de energia eléctrica. Este proyecto contemplaba la
rehabilitacion estructural, ademds de concederle una
prioridad ambiental integral, ya que genera energia
eléctrica a través de la energia cinétfica del viento,
limpia y renovable al tiempo que se mejora el entorno
con una serie de actuaciones colaterales, impulsando
el empleo. Todo ello enmarcado en el uso sostenible
de los recursos naturales y la proteccion del medio
ambiente.

El proyecto *“Molins de Campos” fue fruto de la
experiencia adquirida en la ejecucion de un estudio
experimental, desarrollado como consecuencia del
convenio de colaboracion suscrito el 16 de diciembre
del ano 2000 entre el Ministerio de Medio Ambiente, el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
el Ayuntamiento de Campos y la empresa privada
GESA-Endesa.

Este ambicioso proyecto se enfoca a la recuperacion y
rehabilitacion arquitectonica y ambiental de los
Molinos de Campos. Un programa de actividades que
se enmarcan en dreas de cardcter ecoldgico, agrario,
cultural, turistico y el uso publico vinculados con la
utilizacion y empleo de los citados molinos. La
recuperacion del paisaje y del Patrimonio Cultural de
los molinos permitirad a los visitantes disfrutar de unas
alternativas de ocio compatibles con la preservacion
ambiental, potenciando las actividades como las
excursiones, las rutas, los museos, los talleres
artesanales, los mercados de agricultura ecoldgica,
qgue fienen en los molinos rehabilitados su principal
atfractivo y punto de referencia.

El citado proyecto did respuesta a dos problemas
ambientales: el impacto visual de un espacio
degradado y la obtencidn de un recurso energético
abundante y limpio a través de la fuerza del viento.
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4. Pautas de intervencion para la recuperacion de los
molinos de viento.

Se pretende dotar a los molinos de viento de diversas
estrategias o utilidades que les haga mantenerse vivos,
ya que es el mejor método para la conservacion de
estos edificios singulares de la arquitectura popular
canaria. Es por ello que se proponen varias lineas de
actuacion:

4.1. La proteccion mediante la legislacion.

La mayoria de los molinos de viento existentes en
Canarias son de propiedad privada y los actuales
propietarios carecen de recursos econdémicos para la
reparacion y la conservacion de los mismos, a pesar de
que por Ley estdn obligados a conservarlos. Por otro
lado, gran parte de estos inmuebles no estdn incluidos
como bienes en el Patrimonio Histérico de Canarias,
con lo que las administraciones publicas competentes
no garantizan el mantenimiento y la conservacion.

Ante esta situacidon de incertidumbre de quien debe
iniciar las tareas de la reparacion y la posterior
conservacion de gran parte de estas construcciones
singulares de la arquitectura popular se pretende
iniciar por cuenta propia los complejos expedientes
administrativos de incoacidbn como Bien de Interés
Cultural (B.I.C) ante los Cabildos Insulares de las
diversas tipologias y fipos de molinos de viento que aun
hoy no estdn considerados como bienes integrantes en
el Patrimonio Histérico de Canarias en colaboracion
con los ayuntamientos y las distintas agencias de
desarrollo rural.

El procedimiento para que un bien sea declarado Bien
de Interés Cultural (B.I.C) se determina segun el titulo
primero de la Ley 16/1985 de 25 de junio del Patrimonio
Historico Espanol y en Titulo Il, capitulo primero del Real
Decreto 111/1986. La importancia del procedimiento
reside en que cualguier persona podrd solicitar
mediante una solicitud la incoacidn de un Bien de
Interés Cultural (B.I.C) argumentando las razones para
iniciar los expedientes administrativos de incoacion.
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Los Cabildos Insulares son las administraciones que
deciden si procede la incoacidn de los citados
expedientes de incoacidén, correspondiendo las
resoluciones a la Comunidad Autdnoma de Canarias.

Desde la responsabilidad como ciudadano y como
arquitecto, la iniciativa de iniciar este complejo trdmite
administrativo por cuenta propia es un primer paso
para divulgar de forma practica las conclusiones
obtenidas en el desarrollo de la presente Tesis Doctoral
ante el conjunto de la sociedad canaria con el
propdsito de instar a las administraciones publicas
competentes a proteger y conservar las diversas
tipologias y fipos de molinos de viento existentes en
Canarias, evitando de este modo la desaparicion de
unas construcciones singulares en la evolucidon de la
cultura tradicional canaria a través de la arquitectura.

De esta manera, al incorporar a los molinos de viento
como bienes en el Patrimonio Histérico de Canarias,
segun el arficulo 4 del Titulo Preliminar de la Ley 4/1999
del 15 de marzo de Patrimonio Histérico de Canarias,
se especifica que “los ciudadanos y los poderes
publicos tienen el deber de respetar y conservar el
patrimonio historico canario y de reparar el dano que
se les cauce a los mismos”.

“las administraciones competentes aseguraran el
mantenimiento 'y conservacion de los bienes del
patrimonio historico canario, con independencia de su
fitularidad o régimen juridico, garantizando que su
gestion se produzca sin merma de su potencialidad y
de modo compatible con la finalidad de proteccion,
preservdandolos para las futuras generaciones”.

No es cuestidon por tanto de adoptar una postura
nostdlgica, sino todo lo contrario, ya que los molinos de
viento son algo mds que un recuerdo senfimental de
un pasado reciente, ya que fueron y siguen siendo
elementos fransformadores de la técnica que se
desarrolld y se desarrolla en las Islas Canarias.

4.2. La revitalizacion del medio rural.
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Actualmente se tiene asumido que para conservar el
Patrimonio Histérico situado en el medio rural es
necesaria la modernizacion de su economia. Cualquier
sociedad pasa por ciclos de crecimiento, declive y de
transformacion. Estos Ultimos ciclos conllevan cambios
de usos y a veces abandono de la actividad en los
edificios, por lo que son pocos los edificios que
suponen un activo para la reactivacion de la
economia local.

Uno de los retos que se plantean actualmente es la de
garantizar una proteccidén eficaz mediante diversas
legislaciones, con la consiguiente revalorizacion de
todos los bienes integrantes en el Patrimonio Historico
dentro del desarrollo local de una comunidad. El
Patrimonio Histdrico es perfectamente compatible con
las necesidades econdmicas actuales y es un recurso
potencial para nuestro futuro.

En este sentido La ley 45/2007, de 13 de diciembre,
para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural pretende
contribuir a que los ciudadanos que habitan en el
medio rural puedan alcanzar un desarrollo suficiente y
al mismo duradero. Para su aplicacion la Ley exige la
colaboracién de todas las administraciones publicas,
enfre las cuales se encuentran las administraciones
locales que deben de contribuir al desarrollo sostenible
del mundo rural mediante la puesta en marcha de
programas de desarrollo rural.

Dentro de estos programas, el turismo ocupa el primer
lugar, y supone la principal fuente de ingresos para la
Comunidad Auténoma de Canarias. La apuesta por
un turismo sostenible enfocado hacia el patrimonio, la
cultura, y la naturaleza supondria una contribuciéon
eficaz al desarrollo econédmico del medio rural.

En la actualidad, el llamado turismo rural que incluye el
ecoturismo, el agroturismo, el turismo arqueoldgico
(historico-cultural) y el turismo de aventura tienen un
desarrollo importante, confribuyendo igualmente al
desarrollo econdmico del medio rural. Estos cambios
del turismo son debidos al cambio del perfil del turista
quien posee cierto nivel cultural, educativo y mejores
condiciones de vida.
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Oftro de los programas que se llevan a cabo para el
desarrollo del medio rural es la agricultura ecoldgica,
potenciando el consumo de productos locales de la
tierra, apoyando la implantacion de mercadillos de los
propios agricultores donde se ofrecen varios productos
rurales de calidad sin perder la identidad cultural,
alimentos tradicionales y sanos que permitiian una
revitalizacion del paisaje agricola y de la economia en
el medio rural de nuestras Islas.

El aprovechamiento y el incremento de los productos
agroalimentarios de los programas de desarrollo del
medio rural han sido gracias a la mejora de la calidad,
la modernizacion de las estructuras productivas y la
diversificacion con nuevos productos. La artesania y los
productos gastrondmicos tipicos benefician al medio
rural ofreciendo a los ciudadanos de una comunidad
como a los visitantes numerosos productos naturales,
artesanales y turisticos con valores medioambientales.

La creacién de un entorno sostenible en el medio rural
con los recursos del lugar ligado con las alternativas de
ocio compatibles con la preservacion ambiental de
turismo alternativo supone realizar actuaciones que
impulsen el empleo en aras de garantizar la economia
sostenible a partir de los recursos naturales, asi como la
proteccion del medio rural. De esta manera un
desarrollo integral del medio rural impulsado por la
economia local hard productiva la inversion en la
recuperacion de nuestro Patrimonio Histérico.

Otro programa del desarrollo rural es la creacion de las
denominadas rutas turisticas, que son itinerarios que
permiten conocer de forma organizada un proceso
productivo en el medio rural o urbano como expresion
de una idenditad cultural. La organizacion de distintas
y diversas rutas como son las gastronédmicas,
artesanales, industriales, culturales y ambientales
posibilitan la reactivacion de la economia local, vy
siempre con la participaciéon ciudadana fruto de la
colaboracion estrecha enfre el sector publico y el
sector privado. La valorizacion y la recuperacion de
nuestro Patrimonio Histérico suponen un valor potencial
para las necesidades actuales y futuras y para ello el
apoyo a los oficios fradicionales mediante las escuelas
taller resultan imprescindibles.
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En las Islas Canarias la recuperacion y la conservacion
de los molinos de viento se han realizado con la
infencion de conservar los edificios como recuerdos
historicos de antiguas técnicas artesanales, agricolas o
industriales por su gran valor diddctico a través de la
creacion de Centros de Interpretacion y museos al aire
libre. Estas acciones resultan insuficientes para la
conservacion de estas construcciones singulares de la
arquitectura popular canaria, ya que se incorporan a
la sociedad actual como museos y no participan en la
vida diaria de una sociedad canaria cada vez mads
tecnificada. Tan solo en la isla de Fuerteventura, el
molino de viento “Tipo Torre” en Tiscamanita y el
molino de viento “La Molina” en Tefia, se ponen en
funcionamiento con la finalidad de obtener el gofio
que posteriormente se vende como un producto
tradicional en las fiendas de artesania que conviven
con los molinos de viento.

4.3. Propuesta de nuevo uso para los molinos de viento.

Los molinos de viento tradicionales pertenecen al
pasado, fundamentalmente por que sus usos No se
corresponden con las necesidades de la vida actual.
En la actualidad, los molinos de viento se emplean
para generar energia eléctrica a través de los
aerogeneradores de pequenas, medias y grandes
potencias.

Se propone la reconversidon de los tradicionales molinos
de viento implantando una tecnologia que les permita
generar energia eléctrica mediante el acoplamiento
de un generador eléctrico de baja potencia, iniciativa
similar a la que se puso en marcha en las Islas Baleares,
con un proyecto denominado “Molins de Campos”,
que contemplaba la rehabilitacidén de cien molinos
tradicionales en una primera fase, para la produccion
de energia eléctrica. Este proyecto contemplaba la
rehabilitacion estructural, ademds de concederle una
prioridad ambiental integral, ya que generan energia
eléctrica a través de la energia cinética del viento,
limpia y renovable al tiempo que se mejora el entorno
con una serie de actuaciones colaterales, impulsando
el empleo y todo ello enmarcado en el uso sostenible
de los recursos naturales y la proteccion del medio
ambiente.
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Este proyecto "Molins de Campos” fue fruto de la
experiencia adquirida en la ejecucion de un estudio
experimental, desarrollodo como consecuencia del
convenio de colaboracion suscrito el 16 de diciembre
del ano 2000 entre el Ministerio de Medio Ambiente, el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
el Ayuntamiento de Campos y la empresa privada
GESA-Endesa.

De esta forma se consigue dar respuesta a la
inoperatividad actual de los fradicionales molinos de
viento, incorporando un nuevo uso que es compatible
con las necesidades sociales actuales en el interés por
la obtencidon de energia eléctrica a través de las
energias renovables.

La energia eléctrica producida se puede utilizar para
dar servicio a las instalaciones complementarias al
molino de viento como son los talleres artesanales, el
alumbrado puUblico, servicios varios, etc. y en ocasiones
la energia obtenida sobrante o bien se almacenan en
un banco de baterias comerciales que garanticen la
cobertura de las necesidades variables del consumo
eléctrico o bien se puede conectar a la red general
eléctrica con el objetivo de vender a la empresa
suministradora la energia eléctrica producida.

La cantidad de energia eléctrica obtenida en los
molinos de viento fradicionales no es comparable a la
obtenida de los aerogeneradores de media y gran
potencia ya que en la prdctica se obtienen perdidas
mecdnicas y eléctricas en torno a un 30% del total.

Por tanto es posible la implantaciéon de una tecnologia
con una inversidon viable que permite un suministro de
pequenas potencias eléctricas en lugares donde no
exista red general eléctrica o como complemento a la
red existente.

A contfinuaciéon se muestra un plano donde se puede
observar la evolucion en la altura total de los molinos
de viento mds representativos existentes en Canarias,
indicando la potencia eléctrica que es posible obtener
a partir de velocidades méximas del viento.
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Esta pauta posibilita obtener un aprovechamiento
econdmico compatible con estas construcciones
singulares ya que no suponen una inversion econdémica
elevada sobre el total de la restauracion de los
molinos, siendo amortizable a medio plazo siempre que
exista un consumo constante de energia eléctrica vy
que depende de las variaciones continuas del viento.
Este nuevo uso es compatible con los fradicionales
molinos de viento, que en lugar de moler grano o
extraer agua de pozos producirdn energia eléctrica,
posibilitando recuperar el funcionamiento de los
tradicionales molinos de viento con un nuevo uso que
si bien es necesario infroducir algunos elementos extras
como es el generador eléctrico, la caja multiplicadora
y las baterias de almacenamiento se fomenta un uso
con un aprovechamiento econdmico compatible con
estas construcciones singulares de la arquitectura
popular canaria segun se especifica en la Ley de
Patrimonio Histérico de Canarias y contribuyendo a
sufragar una parte de los gastos en el mantenimiento
de los mismos.

Las diversas fipologias y tipos de molinos de viento
existentes en las Islas Canarias que se utilizaron en los
distintos oficios artesanales son un legado que hemos
recibido de nuestros antecesores y que nos pertenece
a todos, formado parte de nuestra historia e identidad,
por lo que debemos redlizar entre todos un esfuerzo
para conocerlo, conservarlo y difundirlo. La realizacion
de esta Tesis Doctoral supone un primer paso para
difundir un mayor conocimiento sobre los molinos de
viento existentes en Canarias, para posteriormente
divulgarlo al resto de la sociedad canaria, tanto a los
ciudadanos y como a las distintas administraciones
publicas, con la finalidad de proponer iniciativas
encaminadas a la conservacion y restauracion para el
uso y disfrute de los ciudadanos, las administraciones
publicas y entidades privadas de estas construcciones
singulares de la arquitectura popular.

Debemos realizar entre todos un gran esfuerzo para
conocer, recuperar y conservar lo que adn no se
perdido de estas construcciones singulares de la
arquitectura tradicional canaria.
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En esta Ultima seccidon se exponen las principales
conclusiones alcanzadas durante el desarrollo de esta
Tesis Doctoral, enumerando las conclusiones obtenidas
por medio de respuestas a unas preguntas concretas
que se formularon inicialmente y que han servido de
hipotesis para la elaboracion de esta investigacion.

1. ;Por qué existen varias tipologias y tipos de molinos
de viento en las Islas Canarias y para que se
vtilizan?

La respuesta a esta pregunta es uno de los objetivos
centrales de esta investigacion. Con la realizacion de
este estudio sobre los distintos elementos funcionales y
de diseno, asi como los aspectos constructivos de Ias
diferentes ftipologias y tipos de molinos de viento
desarrollados en Canarias se obtiene un conocimiento
preciso sobre la configuracion de estas construcciones
que pertenecen a la arquitectura tradicional canaria,
y que van unidos al pasado agricola de las Islas. Por
orden cronoldégico de aparicion existen tres tipologias
de molinos de viento, atendiendo principalmente al
uso al cual se destinan y que citamos a continuacion:

1.1. Los Molinos Harineros.

Mediante este tipo de molinos de viento es posible
transformar la energia cinética del viento en energia
mecdnica para la molturacion de granos y semillas,
con el fin de obtener gofio y harina.

Esta tipologia de molinos de viento se dividen a su vez
en cuatro tipos:

1.1.1. El molino de viento “Tipo Torre”.

1.1.2. El molino de viento “Sistema Ortega”.
1.1.3. El molino de viento “Las Molinas”.
1.1.4. El molino de viento “Sistema Romero”.

1.2. Los Molinos Aeromotores.

Mediante este tipo de molinos de viento es posible
transformar la energia cinética del viento en energia
mecdnica para el bombeo de agua por medio de
bombas de pistdn, de tomillo helicoidal o centrifugo.
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Esta tipologia de molinos de viento se dividen a su vez
en dos tipos:

1.2.1. El molino de viento “Tipo Americano”.
1.2.2. El molino de viento “Salinero Canario”.
1.3. Los Molinos Aerogeneradores.

Mediante este tipo de molinos de viento es posible
transformar la energia cinética del viento en energia
eléctrica. Esta tfipologia de molinos de viento se divide
a su vez en tres categorias, segun la potencia eléctrica
generada, de baja potencia, de media potencia y de
gran potencia, existiendo en el mercado una gran
variedad de modelos de aerogeneradores. En las Islas
Canarias se instalan y se generalizan la ubicacion de
pargues edlicos compuestos de aerogeneradores de
eje horizontal y de rotor de tres palas de media y gran
potencia. Dentro de esta tipologia se analizan los
siguientes tipos:

1.3.1. Aerogenerador de rotor tripala.
1.3.2. Otros aerogeneradores.

Con el fiempo van surgiendo variaciones constantes
en cada modelo de molino de viento construido, ya
que se producen un mayor perfeccionamiento en los
ejes, los rotores, los sistemas de orientacion manual o
automdtica de los rotores, los sistemas de transmision
de las maquinarias, los diferentes usos a los cuales se
destinan, a la vez que se infroducen nuevos materiales
en su construccion como es el hierro fundido en los
molinos de viento tradicionales, todo esto como
resultado de un largo proceso de mejoras tecnoldgicas
constantes a lo largo del tiempo.

2. ;Por qué existen escasos ejemplares de molinos de
viento restaurados y otro gran nimero de ellos se
encuentran en ruinas y en estado de abandono?

Durante el franscurso de los anos he observado el
progresivo abandono en muchas construcciones de
provienen de la arquitectura tradicional canaria que
reUnen ciertos valores patrimoniales y que en
ocasiones no estdn incluidos como bienes en la Ley de
Patrimonio Histérico Canario.
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La desaparicion de los modos de vida a lo que van
ligados los molinos de viento, la homogenizacion de la
cultura y la globalizacién socio-econdémica hacen que
la gran variedad de los bienes materiales e inmateriales
procedentes de la sociedad tradicional canaria se
encuentran en situaciéon de extrema vulnerabilidad y
presentan problemas de obsolescencia e integracion
en la sociedad actual.

La Comunidad Auténoma de Canarias elabord La Ley
4/1999, del 15 de marzo del Patrimonio Histdérico de
Canarias que posteriormente es modificada por la Ley
11/2002, del 21 de noviembre, donde en el Titulo
Preliminar de La Ley se define: “La finalidad de la
presente Ley es la proteccion, conservacion,
restauracion, acrecentamiento, investigacion, difusion,
fomento y transmision en las mejores condiciones
posibles a las generaciones futuras del patrimonio
histérico de Canarias, asi como su disfrute por los
ciudadanos como objeto cultural y educativo y de su
aprovechamiento como recurso economico, en tanto
los usos armonicen con la referida finalidad”.

A pesar de la proteccidn que establece la Ley del
Patrimonio Histérico de Canarias, los molinos de viento,
que son unas construcciones singulares de la cultura
canaria, no estdn lo suficientemente protegidos, ya
qgue tan solo unos pocos se han restaurado y un gran
numero de ellos se encuentran abandonados y en
estado de ruina, es decir, al borde de la desaparicion.

No obstante, de la variabilidad de tipos de molinos de
viento que existen en las Islas Canarias tan solo unos
pocos de ellos se han declarado como Bien de Interés
Cultural (B.I.C).

De las numerosas entrevistas realizadas a distintos
propietarios de los molinos de viento existentes en las
Islas Canarias ante la pregunta de por que se
encuenfran sus molinos de viento en estado de
abandono y en ocasiones en estado ruinoso, en la
totalidad de los casos afirman que no pueden hacerse
cargo de la reparacién de los mismos por el alto coste
econdmico que conlleva, a pesar de que por Ley
estdn obligados a conservarlos.
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La mayoria de estos molinos de viento no estdn
incluidos como bienes en el Pafrimonio Histérico de
Canarias, con lo que las administraciones competentes
no garantizan el mantenimiento y la conservaciéon, con
independencia de su titularidad juridica.

De otra parte, los escasos ejemplares de molinos de
viento restaurados se deben a que las administraciones
puUblicas han adquirido en propiedad la titularidad de
algunos molinos de viento, existiendo de esta forma
mds posibilidades para la conservacion y reparacion
de estas construcciones singulares de |la arquitectura
tradicional. En este sentido, el caso mds destacado
corresponde al Cabildo de Fuerteventura, que inicid
expedientes de incoacion de los molinos de viento en
la Isla de Fuerteventura y tras haberlos declarado por
la Comunidad Auténoma de Canarias como Bien de
Interés Cultural (B.I.C) con categoria de Monumento,
publicado el miércoles 24 de agosto de 1994 en el
Boletin Oficial de Canarias, segun Decreto 162/1994,
de 29 de julio, puso en marcha un proyecto de
recuperacion y restauracidn de varios molinos de
viento de la isla majorera.

El Cabildo de Fuerteventura inicid un programa de
restauracion, rehabilitacion y difusion del Patrimonio
Histérico en junio de 1985, con el objetivo de la
conservacion de los molinos de viento junto con ofros
bienes existentes en la Isla de Fuerteventura con la
infencion de ampliar la oferta cultural de la Isla.

3. ¢Por qué solo se han declarado como Bien de
Interés Cultural (B.l.C) dos tipos de molinos de viento
en Canarias cuando existen una gran variedad de
tipologias y tipos?

Hasta el momento y hasta la redacciéon de la presente
Tesis Doctoral se han declarado veintisiete molinos de
viento como Bien de Interés Cultural (B..C) con
diversas categorias por la Comunidad Auténoma de
Canarias, correspondiente a dos tipos de molinos de
viento harineros, el molino de viento “Tipo Torre” y el
molino de viento “La Molina”.
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La falta de estudios y de inventarios detallados del
resto de molinos harineros existentes en Canarias como
son los molinos del “Sistema Ortega™ en la isla de La
Palma, y de los molinos del “Sistema Romero” en la isla
de Gran Canaria, asi como la fragilidad de sus
construcciones relacionados con el envejecimiento de
los materiales, les hacen especialmente vulnerables
ante el abandono y el desinterés sistemdtico por parte
de la actual sociedad hacia estas construcciones
singulares de la arquitectura tradicional canaria.

En la actualidad existen escasos ejemplares de estos
dos tipos de molinos de viento harineros y parece
sorprendente que no se hayan declarado hasta este
momento como Bien de Interés Cultural (B.I.C), ya que
difieren mucho de los molinos de viento que se
conocen en el resto de las Islas Canarias y en el resto
del territorio espanol. Estos molinos de viento son
acreedores de los mayores elogios y dignos que se les
protejan por la importancia que han tenido en el
desarrollo de la industria en las Islas Canarias, ya que
en ambos casos sus creadores supieron llevar a la
prdctica elementos mecdnicos simples que aportaron
notables innovaciones técnicas a las ya conocidas.

Sin embargo, existen algunos molinos aeromotores
destinados al bombeo de agua de los pozos
procedentes del subsuelo que si se han incluido en los
catdlogos municipales de proteccion con resultados
diversos en cuanto a la conservacion de los mismos.

En cuanto a los molinos de viento “Salineros Canarios”,
recientemente diversas administraciones publicas han
tomado conciencia del valor de las salinas canarias. La
gran mayoria de las salinas canarias estdn sujetas a
varias figuras legales de proteccion y en determinadas
ocasiones han sido adquiridas por las administraciones,
y que posteriormente han iniciando varios proyectos
de restauracion y recuperacion, asi como programas
de divulgacion de este oficio artesanal de la sal. En el
ano 2005 se crea la Asociacion de Salinas Canarias
con dos objetivos principales, de una parte defender
los intereses de los escasos salineros existentes en las
Islas y de otfra parte, contribuir a la supervivencia de un
patrimonio natural y cultural al borde la desaparicion.
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Sin embargo, existen varios tipos de molinos de viento
salineros que no estan situados en las salinas, debido al
abandono sistemdatico de las mismas y la posterior
colonizacién del suelo como suelo urbanizable, fruto
de un incremento desorbitado de la construccién en
las zonas costeras de nuestras Islas. Algunos ejemplares
de este tipo de molinos de viento son vulnerables ante
el abandono creciente de la actividad salinera,
quedando en ocasiones aislados de las salinas y el
desinterés creciente por parte de la actual sociedad
canaria hacia la conservacion de los mismos.

4. ;Existen alternativas para recuperar, incorporar y
reutilizar los molinos de viento que mayoritariamente se
encuentran abandonados y estado de ruinas para la
actual sociedad canaria?

No es cuestion por tanto de adoptar una postura
nostdlgica, sino todo lo contrario, ya que los molinos de
viento son algo mds que un recuerdo sentimental de
un pasado reciente, ya que fueron y siguen siendo
elementos transformadores de la técnica que se
desarrolld y se desarrolla en las Islas Canarias.

La alternativa de obtener energia eléctrica a partir de
la energia cinética del viento utilizando los molinos de
viento tradicionales de las Islas Canarias posibilita
obtener un aprovechamiento econdmico compatible
y a su vez respetuoso con estas construcciones
singulares procedentes de la arquitectura popular
canaria segun se especifica en la Ley de Patrimonio
Histérico de Canarias, contribuyendo a sufragar una
parte de los gastos en el mantenimiento para la
conservacion de los mismos.

Las diversas tipologias y tipos de molinos de viento
existentes en las Islas Canarias que se utilizaron en los
distintos oficios artesanales son un legado que hemos
recibido de nuestros antecesores y que nos pertenece
a todos, formado parte de nuestra historia e identidad,
por lo que debemos realizar entre todos un esfuerzo
para conocerlo, conservarlo y difundirlo. La realizacion
de esta Tesis Doctoral supone un primer paso para
difundir un mayor conocimiento sobre los molinos de
viento existentes en Canarias.
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Posteriormente se pretende divulgar el contenido de
esta investigacion al resto de la sociedad canaria,
tanto al conjunto de ciudadanos y a las distintas
administraciones publicas y entidades privadas con la
finalidad de proponer iniciativas encaminadas a la
conservacion y la restauracion, posibilitando el
funcionamiento y el disfrute por parte de todos de
estas construcciones singulares de la arquitectura
popular canaria. Por tanto, se hace necesario la
colaboracién estrecha de las distintas administraciones
publicas tales como son los ayuntamientos, los cabildos
insulares, el gobierno auténomo (consejeria regional de
politica regional, patrimonio histérico, turismo, etc.), las
dos universidades canarias, los centros de ensenaza
primaria, secundaria y de formacion profesional, las
agencias de desarrollo local, las distintas escuelas
taller, los diversos colegios profesionales de arquitectos,
arquitectos técnicos, ingenieros y las diversas entidades
privadas que junto con los ciudadanos formen un
enframado que permite la participacion de todos para
que esta actuacion resulte efectiva.

Debemos readlizar entre todos, los ciudadanos, las
administraciones publicas y las entidades privadas, un
gran esfuerzo para conocer, recuperar y conservar lo
que aun no se perdido de estas construcciones
singulares de la arquitectura tradicional canaria.
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