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Rehabilitacion y revitalizacion de los molinos de viento en las Islas Canarias
Rehabilitation and revitalization of windmills in the Canary Islands
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Resumen

La conservacion de los molinos de viento resulta problematica ya que pertenecen al pasado
y en la mayoria de los casos han quedado en desuso, por lo que se muestran inadecuados
para la sociedad actual y en consecuencia se facilita el abandono de los mismos.

Este articulo propone recuperar el funcionamiento de los tradicionales molinos de viento
de las Islas Canarias dotandolos de un nuevo uso, implantandoles una tecnologia que les
permita producir energia eléctrica. Esta nueva iniciativa posibilitaria recuperar lo que atin
no se perdido de estas construcciones tan singulares procedentes de la cultura industrial
tradicional canaria.

Palabras clave: Molinos de viento. Patrimonio Cultural. Restauracion. Rehabilitacion.
Conservacion. Islas Canarias.

Abstract

The conservation of windmills is problematic, since they belong to the past and in the
majority of cases they have been in disuse. For this reason, they are inadequate to fulfil
today society needs, which has prompted their abandonment.

This paper proposes to recover the operation of the Canary Islands traditional windmills
by providing them with a new use, implanting a technology that allows them to produce
electric energy. This new initiative would make it possible to recover what has not yet been
lost from these singular constructions coming from traditional canarian industrial culture.

Keywords: Windmills. Cultural heritage. Restoration. Rehabilitation. Conservation.
Canary Islands.
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1.- Introduccion

Los molinos de viento tradicionales existentes en las Islas Canarias son unos ingenios
artesanales que sirven de testigo de como se desarrolld una parte de la cultura agricola e
industrial tradicional de Canarias. Estos molinos de viento que han sobrevivido al paso
del tiempo no so6lo ofrecen datos sobre la economia y técnicas artesanales que se usaban
en épocas anteriores, sino también sobre la capacidad de los habitantes canarios para
aprovechar los materiales disponibles en el entorno insular, y que actualmente forman
parte del Patrimonio Etnografico y paisajistico de las islas.

Los molinos de viento forman parte del Patrimonio Histérico Espaiiol junto con otros
bienes que poseen valores arqueologicos, artisticos, arquitectonicos o etnograficos y que
con el paso del tiempo nos deja como testigos de la evolucion cultural de una determinada
comunidad, y es por ello por lo que debemos de conocerlo, conservarlo y difundirlo a la
sociedad. En este sentido, la proteccion de los bienes que integran el Patrimonio Historico
Espafol constituyen es una obligacion fundamental que vincula a todos los poderes
publicos, segiin se indica en el articulo 46 de la Norma Constitucional, por lo que los
bienes mas relevantes del Patrimonio Histérico Espafiol deberan ser inventariados y/o
declararlos de interés cultural en los términos previstos por la Ley 16/1985, de 25 de junio
del Patrimonio Historico Espaiiol (LPHE85). Asi mismo, el articulo 29.9 del Estatuto
de Autonomia de Canarias otorga a la Comunidad Auténoma de Canarias competencias
exclusivas respecto del Patrimonio Historico y desde 1990 se confié a los Cabildos
Insulares la tarea de velar por la conservacion y administracion de los Bienes Culturales
(B.I.C) de cada Isla. La declaracion de Bien de Interés Cultural conlleva el establecimiento
de un régimen singular de proteccion y tutela, otorgandose la maxima proteccion juridica
a los bienes mas relevantes del Patrimonio Historico Canario.

En las Islas Canarias se han incoado y declarado como Bienes de Interés Cultural (B.I1.C)
atendiendo principalmente a dos categorias: Monumentos y/o Sitios Etnoldgicos a varios
de los molinos de viento tradicionales situados en determinadas islas del archipiélago
canario. La isla de Fuerteventura tiene declarados veintitrés molinos de viento!, y las islas
de Tenerife?, de Gran Canaria’, y de Lanzarote*, tienen declarados tan solo un molino de
viento en cada isla, quedando exentas de proteccion las islas de La Palma, El Hierro y La
Gomera en cuanto a los molinos de viento se refiere.

Los molinos de viento incoados y declarados hasta este momento como B.I.C. (Bien
de Interés Cultural) en las islas responden principalmente a dos tipos: Molinos
de viento harineros “Tipo Torre” y molinos de viento harineros “Las Molinas”.

' BOC. DECRETO 162/1994 de 29 de julio, por el que se declara Bien de Interés Cultural, con categoria de
monumento, los molinos de la isla de Fuerteventura

2BOC. DECRETO 418/2007, de 18 de diciembre, por el que se declara Bien de Interés Cultural, con
categoria de Sitio Histérico “El Molino de Barranco Grande”, situado en el término municipal de Santa Cruz
de Tenerife, isla de Tenerife, delimitando su entorno de proteccion

3BOC. DECRETO 51/2008, de 25 de marzo, por el que se declara Bien de Interés Cultural, con categoria de
Sitio Etnologico “El Molino Quemado”, situado en el término municipal de Mogan, isla de Gran Canaria,
delimitando su entorno de proteccion.

*BOC DECRETO 164/2004 de Miércoles 25 de Agosto, por el que se hace publica la Resolucion de 11
de junio de 2003, relativa a la incoacion del expediente de declaracion de Bien de Interés Cultural, con la
categoria de Monumento, a favor del Molino de Jos¢ Maria Gil, término municipal de San Bartolomé.
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Sin embargo, no se han incoado ni declarado hasta el momento como Bien de Interés
Cultural (B.I1.C) el resto de los molinos de viento tradicionales existentes en varias de las
islas, como lo son los molinos de viento harineros del “Sistema Ortega™ construidos en
la isla de La Palma y del “Sistema Romero” en la isla de Gran Canaria, ya que estos dos
tipos de molinos de viento tradicionales difieren mucho de los que se conocen en el resto
de las islas del archipiélago canario y del resto del territorio nacional. La desaparicion
de los modos de vida a los que estos inmuebles iban ligados asi como la fragilidad de
sus construcciones relacionados con el envejecimiento de los materiales de construccion
frente a las inclemencias climaticas (viento, sol y lluvia) y el ausente mantenimiento de
los mismos durante décadas, los hacen especialmente vulnerables ante el abandono y el
desinterés sistematico por parte de la sociedad actual, quedando en pie en muchos casos
viejas estructuras y vestigios de lo que fueron en épocas pasadas.

La mayor parte de los edificios aislados de la arquitectura tradicional como es el caso de
los molinos de viento, se buscan soluciones para su restauracion y conservacion como
recuerdos historicos de las antiguas técnicas artesanales, agricolas o industriales por su
gran valor didactico y para incentivar el estudio de la evolucién de la sociedad en el
curso del tiempo. En consecuencia, en la actualidad se generan numerosos “museos al aire
libre”, que se limitan a conservar los edificios como documentos etnograficos estaticos,
asumiendo la pérdida de la forma de vida a las que daban origen.

En las islas de Fuerteventura y Lanzarote se llegaron a plantear diversas estrategias
para la recuperacion y restauracion de los molinos de viento tradicionales. En la isla de
Fuerteventura, en junio de 1985 el Cabildo puso en marcha un programa de restauracion,
rehabilitacion y difusion del Patrimonio Historico, con el objetivo profundizar sobre la
conservacion de los bienes muebles e inmuebles y la ampliacion de la oferta cultural de
la isla, tanto para la poblacion insular como para las personas que la visitan y que desean
conocer la cultura tradicional. El Cabildo creé 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 historico insular. Se procedio a la
recuperacion de 23 molinos de viento tradicionales, con el objetivo de ampliar la oferta
cultural de la Isla, mediante la creacion de la “ruta de los molinos” que se culminaba con
la creacion del Centro de Interpretacion de Tiscamanita. El viaje cultural por la citada ruta
supuso un amplio recorrido por la geografia insular majorera, visitando y contemplando
los distintos tipos de molinos de viento que se ubican en los diferentes municipios. El
recorrido incluye el Centro de Interpretacion de Tiscamanita, donde el visitante encuentra
una amplia y variada informacion sobre los elementos singulares de la cultura tradicional
de Fuerteventura.

Enlaislade Lanzarote, en junio 1992 el Cabildo inici6 un plan de restauracion de numerosos
molinos de viento tradicionales con la finalidad de que se restaurasen los edificios, los
rotores de aspas, los mecanismos de las maquinarias y de esta manera incorporarlos a la
oferta museistica de la isla, como recuerdos histéricos estaticos de las antiguas técnicas
artesanales, agricolas e industriales que hubieron en épocas pasadas en la isla.
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2.- Pautas de intervencion para la recuperacion de los molinos de viento

Para facilitar la conservacion de los molinos de viento tradicionales existentes en las islas
Canarias se proponen varias lineas de intervencion:

2.1. La proteccion mediante la legislacion

La mayoria de los molinos de viento existentes en las islas del archipi¢lago canario son de
propiedad privada, y tan solo una veintena son de propiedad publica declarados como Bien
de Interés Cultural siendo los Cabildos Insulares los que tutelan dichos bienes, asignando
partidas presupuestarias especificas para garantizar el mantenimiento y la conservacion
de los mismos. En este sentido, las intervenciones mas significativas realizadas en el
archipiélago canario por las administraciones publicas (Cabildos y Ayuntamientos) son
en las islas de Fuerteventura y de Lanzarote respecto a la restauracion y la conservacion
de estas construcciones, sin embargo en la actualidad la mayoria de estos inmuebles
se encuentran algo deteriorados debidos principalmente a la erosion de los materiales
constructivos ante la falta de mantenimiento, por lo que garantizar la conservacion de
estos elementos de la arquitectura tradicional por parte de las administraciones publicas
arroja una sobra de dudas.

Cabe decir que a pesar de que todos los molinos de viento tradicionales estan inventariados
en diversos catalogos arquitectonicos de los respectivos ayuntamientos de las islas, no
se han desarrollado estrategias especificas de recuperacion y/o labores de manteniendo
de los mismos debido a las limitaciones econdémicas existentes en las corporaciones
municipales para estos fines. Los propietarios particulares de estos inmuebles carecen en
numerosas ocasiones de los recursos econdomicos apropiados y suficientes para garantizar
las labores de mantenimiento, a pesar de que por Ley estdn obligados a conservarlos.
Por lo tanto, la escasez y/o la inexistencia de recursos econdémicos suficientes por parte
de las administraciones publicas y de los propietarios particulares de estos inmuebles
pertenecientes al Patrimonio Arquitectonico y que en la actualidad carecen de uso,
facilita que pasen al olvido y por consiguiente, se fomenta la desaparicion de estos bienes
patrimoniales con el paso del tiempo.

No obstante, segtn el articulo 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 dario 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 titularidad 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 las futuras generaciones”.

Los bienes que ‘“ostenten notorios valores historicos, arquitectonicos, artisticos,
arqueologicos, etnograficos o paleontologicos que constituyan testimonios singulares de la
cultura canaria” se declararan Bienes de Interés Cultural (B.1.C). La declaracion de Bien de
Interés Cultural conlleva el establecimiento de un régimen singular de proteccion y tutela,
otorgandose la maxima proteccion juridica a los bienes mas relevantes del Patrimonio
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Historico Canario. Los molinos de viento tradicionales son por tanto bienes inmuebles
que poseen valores historicos, arquitectonicos y etnograficos que constituyen testigos
singulares de evolucion de la cultura agricola e industrial de la sociedad canaria.

Por lo tanto, la proteccion de estos inmuebles a través de la legislacion mediante la
incoacion y la declaracion como Bien de Interés Cultural de los distintos tipos de molinos
de viento tradicionales existentes en el archipi¢lago canario y que se encuentren en
condiciones materiales aceptables con la idea de fomentar su recuperacion, debe de ser
una estrategia vital, ya que obliga a la administraciones publicas a poner los recursos
econdmicos necesarios para garantizar su conservacion tanto para la sociedad actual como
para las generaciones futuras.

2.2. La revitalizacion del medio rural

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 procedentes de la arquitectura tradicional que supongan un activo para la
reactivacion de la economia local.

Uno de los retos que se plantean actualmente es la de garantizar una proteccion 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 Historico 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 colaboracion de todas las
administraciones publicas, entre 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 Autonoma de Canarias. La apuesta por un turismo sostenible
enfocado hacia el patrimonio, la cultura, y la naturaleza supondria una contribucioén
eficaz al desarrollo econémico del medio rural. En la actualidad, el llamado turismo rural
que incluye el ecoturismo, el agroturismo, el turismo arqueoldgico (histérico-cultural)
y el turismo de aventura tienen un desarrollo importante, contribuyendo 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.

Otro de los programas que se llevan a cabo para el desarrollo del medio rural es
la agricultura ecologica, 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 permitirian una revitalizacion del paisaje agricola y de la
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economia en el medio rural de las islas del archipiélago. 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 creacion 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 hara
productiva la inversion en la recuperacion de nuestro Patrimonio Historico.

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 identidad cultural. La organizacion de
distintas y diversas rutas como son las gastrondmicas, artesanales, industriales, culturales y
ambientales posibilitan la reactivacion de la economia local, y siempre con la participacion
ciudadana fruto de la colaboracion estrecha entre el sector publico y el sector privado. La
valorizacion y la recuperacion de nuestro Patrimonio Histdrico suponen un valor potencial
para las necesidades actuales y futuras y para ello el apoyo a los oficios tradicionales
mediante las escuelas taller resultan imprescindibles.

En las Islas Canarias la recuperacion y la conservacion de los molinos de viento se han
realizado con la intencion de conservar los edificios como recuerdos historicos de antiguas
técnicas artesanales, agricolas o industriales por su gran valor didactico a través de la
creacion de Centros de Interpretacion y museos al aire libre. Con el paso del tiempo se ha
comprobado que estas acciones resultan insuficientes para garantizar la conservacion en
buenas condiciones de estas construcciones singulares de la arquitectura tradicional, ya
que se incorporan a la sociedad actual como museos y no participan activamente en la vida
diaria de los habitantes de una sociedad cada vez mas tecnificada.

2.3. La conservacion y la revitalizacion de los molinos de viento

De los veintiséis molinos de viento tradicionales protegidos por la legislacion y declarados
como B.I.C en el archipiélago canario, tan solo se conservan en buen estado el molino de
viento “Tipo Torre” en Tiscamanita y el molino de viento “La Molina” en Tefia, ambos en la
isla de Fuerteventura. Estos molinos de viento conservan su uso como recurso turistico, se
ponen en funcionamiento con la finalidad de obtener el gofio que posteriormente se vende
como un producto tradicional en las tiendas de artesania que conviven con los molinos.
Se concluye por tanto que el mejor método para conservar los edificios procedentes de la
cultura tradicional es dotarles de uso, incluso, de proponer nuevos usos que sean compatibles
con sociedad actual y que al mismo tiempo sean respetuosos con estas construcciones
tradicionales procedentes de nuestros antecesores. El resto de molinos de viento existentes
en las islas al carecer de uso presentan deterioros importantes de los elementos materiales
en los edificios, los rotores de aspas y en la maquinaria debidos fundamentalmente a la
falta de mantenimiento y a la erosion de los materiales de construccion debido a los agentes
atmosféricos. e-rph n° 21, diciembre 2017, pp. 39-66
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En la actualidad, las maquinas eodlicas se utilizan generalmente para producir energia
eléctrica a través de los aerogeneradores, buscando incorporar a las energias renovables
al sistema de la red eléctrica. Sin embargo, los tradicionales molinos de viento harineros
son elementos de la arquitectura tradicional que pertenecen al pasado debido a que han
desaparecido los modos de vida a los que iban ligados y por ello resulta que no son utiles
para la sociedad actual (CABRERA GARCIA, 2010).

Como alternativa a las diversas estrategias existentes destinadas a procurar la conservacion
de estas construcciones pertenecientes a la arquitectura tradicional canaria se propone
recuperar el funcionamiento de estos molinos de viento dotandoles de un nuevo uso, es
decir, implantandoles una tecnologia especifica que les permita producir energia eléctrica
mediante el acoplamiento de un generador de baja potencia, iniciativa similar a la propuesta
por el Ayuntamiento de Campos, en Palma de Mallorca con el Proyecto de Recuperacion
Patrimonial “Molins de Campos” en Mallorca, en el afio 2000.

En la actualidad es posible la implantacion de una tecnologia adecuada para estas
construcciones y que posibilitaria la obtencién de energia eléctrica permitiendo ofrecer
a la sociedad actual la obtencion de energia eléctrica, para poder utilizarla en los lugares
donde no exista red general eléctrica debido a la inexistencia de infraestructuras o como
complemento a la red eléctrica existente. La energia eléctrica obtenida se podria utilizar
para dar servicio a las instalaciones complementarias vinculadas a los molinos como son
los diversos talleres artesanales, asi como para dar servicio al alumbrado publico, tanto
para la red viaria como para los parques, jardines y plazas urbanas. Esta nueva propuesta
posibilitaria dar respuesta a la inoperatividad actual de los diversos tipos de molinos
de viento tradicionales, incorporandoles un nuevo uso (producir energia eléctrica), y
que es perfectamente compatible con estas construcciones de la arquitectura tradicional
canaria. Con la iniciativa planteada se podria recuperar lo que atn no se perdido de estas
construcciones procedentes del patrimonio industrial tradicional canario, y que al mismo
tiempo el nuevo uso es compatible con las necesidades sociales actuales en el interés
creciente por obtener energia eléctrica a través de las energias limpias y renovables, en
aras de disminuir la emisiones de CO2 a la atmosfera (Protocolo de Kioto, Japon).

Este articulo de investigacion se aborda desde el planteamiento de un objetivo principal,
realizar un estudio donde se indique la energia eléctrica que se podria obtener de los
tradicionales molinos de viento, realizando los cambios oportunos, con la intencion de
recuperar, incorporar, reutilizar y de revitalizar los tradicionales molinos de viento, que en
la actualidad se encuentran abandonados y en estado de ruinas mediante la puesta en valor
de dichas construcciones proponiendo un uso alternativo (producir energia eléctrica) a los
ya existentes como método alternativo de conservacion de estos elementos singulares de
la arquitectura tradicional canaria.

3.- Aspectos geométricos de los molinos de viento

En las Islas Canarias existen tres categorias de maquinas e6licas atendiendo principalmente
al uso a cual se destinan. En primer lugar se construyeron los denominados los molinos
harineros tradicionales, en segundo lugar se construyeron los denominados aeromotores
y en tercer lugar, se construyen los aerogeneradores con el objetivo de generar energia
eléctrica a partir de la energia renovable y limpia como es la energia edlica.
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La Real Academia Espafiola de la lengua, define molino a:

“1. Maquina para moler, compuesta de una muela, una solera y los mecanismos necesarios
para transmitir y regularizar el movimiento producido por una fuerza motriz, como el
agua, el viento, el vapor u otro agente mecanico”

“2. Artefacto con que, por un procedimiento determinado, se quebranta, machaca, lamina
o estruja algo”

La Real Academia Espafiola de la lengua, define maquina a:
“1. Artificio para aprovechar, dirigir o regular la accion de una fuerza”

“2. Conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia y transformarla
en otra mas adecuada”

Un molino de viento es una maquina que convierte una determinada forma de energia
procedente de su fuerza motora, el viento, el agua, un combustible, etc., en energia
mecanica, capaz de mover un mecanismo que produce un trabajo util para el hombre.
Aunque el término molino esté relacionado con “moler”, se ha aplicado esta denominacioén
a toda maquina cuya energia se capta con un dispositivo giratorio, aunque su objetivo
Gltimo no sea moler grano (VALERA MARTINEZ - SANTOS, 2010).

Los tradicionales molinos de viento harineros son aquellas maquinas que transforman la
energia cinética del viento en energia mecanica aprovechable para la trituracion de las
semillas vegetales, obteniendo harina y posteriormente, el gofio en las Islas Canarias.

3.1. El molino de viento harinero “Tipo Torre”

Este molino de viento es una construccion de forma troncoconica de planta circular y
habitualmente de tres plantas de altura, que se remata con una cubierta conica ¢ 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,
timon 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.

e

[lustracion 1. Molino de viento harinero “Tipo Torre”. Llanos de la Concepcion. TM Puerto del Rosario.
Fuerteventura. Fotografia: Néstor Rodriguez Rodriguez (Con permiso para su publicacion en e-rph, Revista

Electronica de Patrimonio Historico). .
e-rph n° 21, diciembre 2017, pp. 39-66

48



e-rph Intervencioén | Estudios | Victor Manuel Cabrera

Tlustracion 2. Molino de viento harinero “Tipo Torre”. TM Puerto del Rosario. Fuerteventura. Fotografia:
Néstor Rodriguez Rodriguez (Con permiso para su publicacion en e-rph, Revista Electronica de Patrimonio
Historico).

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

49
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Tlustracion 3. Seccion del molino harinero “Tipo Torre” Dibujo: Victor Manuel Cabrera Garcia.
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Proporciones geométricas del molino de viento

El molino de viento harinero “Tipo Torre” guarda una proporcion aproximada a la razén
aurea, media durea o divina proporcidn, que es una proporcion numérica especifica con un
ciertoideal debellezay geometria. El valor numérico de estarazén se simbolizanormalmente
con la letra griega “®” y su valor viene dada por la expresion ®=(1+5)/2=1,618034...
La fama que tiene de estético le viene dada por el rectangulo dureo cuya altura y anchura
estan en la proporcion de 1 a @, es decir la relacion entre su altura (B) y su anchura
(A) se cumple que (B/A =1,618034...). Si analizamos el rectangulo dureo en el edificio
del molino de viento “Tipo Torre” vemos que la relacion entre su altura y su anchura se
cumple una proporcién muy cercana a la razon aurea (B/A = 1,618034..) (CABRERA
GARCIA, 2009).

En otro orden de magnitudes, las dimensiones totales del rotor de aspas guardan proporcion
con la anchura y la altura del elemento fijo y sustentante del molino, que es edificio de forma
troncoconica de planta circular. Las aspas del rotor presentan dos formas diferentes. Una
de forma rectangular y otra 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 construccion de
este tipo de molinos de viento.

En ambos casos las aspas se construyen de forma alabeada, cuyo angulo va aumentando
desde la base del aspa hasta el otro 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.

3.2. Molino de viento harinero “Sistema Ortega”

Este molino de viento es una construcciéon 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 méximo de doce aspas compuestas de
palas o fajas de madera de forma trapezoidal.

[lustracion 4. Molino de viento harinero “Sistema Ortega”. TM Villa de Mazo. La Palma. Fotografia: E.
Barreto Cabrera (Con permiso para su publicacion en e-rph, Revista Electronica de Patrimonio Historico).

e-rph n° 21, diciembre 2017, pp. 39-66

50



e-rph Intervencioén | Estudios | Victor Manuel Cabrera

51

[lustracion 5. Molino de viento del “Sistema Ortega”. TM Garafia. La Palma. Fotografia: Victor Manuel
Cabrera Garcia.

En lineas generales el edificio es un volumen de una altura y de planta habitualmente
rectangular. 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 metros y
7.00 metros. La otra parte es interior al edificio y tiene una altura que oscila entre los
2.00 metros y 2.60 metros, siendo la altura total entre los 9.00 metros y 10.00 metros.
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Ilustracion 6. Seccidon del molino harinero “Sistema Ortega”. Dibujo: Victor Manuel Cabrera Garcia.
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Proporciones geométricas del molino de viento

El molino de viento harinero “Sistema Ortega” guarda una proporcion aproximada a la Ley
de Tercios, que es una norma cléasica de composicion muy utilizada en el Renacimiento
durante el siglo XV y que es una regla imprescindible en la actualidad para la pintura, la
fotografia, el cine y la arquitectura. La formulacion de la Ley de Tercios esta directamente
relacionada con la teoria de la Seccion Aurea y que encierra cierta complejidad en su
calculo exacto. La obtencidn de estas lineas de tercios se consigue al dividir la composicion
en tres partes iguales, tanto en horizontal como en vertical.

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 sitiia 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 de aspas (CABRERA GARCIA, 2009).

e-rph n° 21, diciembre 2017, pp. 39-66
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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 relacion muy cercana a la Seccion Aurea, 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
nimero de fajas de madera en las aspas, aumentando o disminuyendo las mismas segin
sea necesario.

3.3. Molino de viento harinero “Las Molinas”

Este molino de viento es una construcciéon 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 orientacion del rotor de aspas. La torre se apoya sobre la cubierta del
edificio y la maquinaria de molturacion se sitiia en el interior del edificio, en la base de la
torre de madera.

[lustracion 7. Molino de viento harinero “La Molina” en Tefia. TM de Puerto del Rosario. Fuerteventura.
Fotografia: Néstor Rodriguez Rodriguez. (Con permiso para su publicacion en e-rph, Revista Electronica de
Patrimonio Historico).
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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. La torre de la
Molina es el elemento intermedio entre el rotor y la maquinaria de molturacion. La torre
de madera esta 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 metros y 5.00 metros. La otra parte es
interior al edificio y tiene una altura que oscila entre los 3.00 metros y 4.50 metros, siendo
su altura total la que oscila entre los 7.00 metros y 10.00 metros.
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Tlustracion 8. Seccion del molino harinero “La Molina”. Dibujo: Victor M. Cabrera Garcia.

Proporciones geométricas del molino de viento

El molino de viento harinero “La Molina” guarda una proporcion aproximada a la Ley
de Tercios, que es una norma clasica de composicion muy utilizada en el Renacimiento
durante el siglo XV y que es una regla imprescindible en la actualidad para la pintura, la
fotografia, el cine y la arquitectura. La obtencion de las lineas de tercios se consigue al
dividir la composicidn en tres partes iguales, tanto en horizontal como en vertical.
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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 metros. La primera linea horizontal corresponde a la cubierta del
edificio, la segunda linea horizontal se sitia 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.

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 relacién muy cercana a la Seccion 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 indicadas dependen fundamentalmente de las
tolerancias existentes en la construccion de este tipo de molinos de viento.

3.4. Molino de viento harinero “Sistema Romero”

Este molino de viento es una construcciéon 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. (SUAREZ ROMERO, 1994).

La torre se apoya sobre la cubierta del edificio y la maquinaria de molturacion se sitiia en
el interior del edificio, en la base de la torre cuadrada de madera.

[lustracion 9. Molino harinero “Sistema Romero”. TM La Aldea, Gran Canaria. Fotografia: Emilio Rodriguez
Segura (Con permiso para su publicacion en e-rph, Revista Electronica de Patrimonio Historico).
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La morfologia y las dimensiones del edificio del molino de viento del “Sistema Romero”
al igual que las Molinas son de naturaleza variable. La torre del molino de viento “Sistema
Romero” es el elemento intermedio entre el rotor de aspas y la maquinaria de molturacion.

La torre esta 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 metros y 4.50 metros. La otra parte es
interior al edificio y tiene una altura que oscila entre los 3.00 metros y 4.50 metros, siendo
la altura total entre los 6.00 metros y 9.00 metros

Tlustracion 10. Seccion del molino de viento “Sistema Romero”. Dibujo: Gesplan. (Con permiso para su
publicacion en e-rph, Revista Electronica de Patrimonio Historico).

Proporciones geométricas del molino de viento

El molino de viento harinero “Sistema Romero” guarda una proporcion aproximada a la
Ley de Tercios, al igual que le ocurre con los molinos de viento harineros “la Molina” y
“Sistema Ortega”.

4.- Propuestas de rehabilitacion de los molinos de viento

Debido a que los molinos de viento tradicionales existentes en las Islas Canarias llevan
muchas décadas sin utilizarse y por consiguiente, sin un mantenimiento adecuado,
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conlleva a que la mayor parte de los materiales constructivos de los mismos se encuentren
deteriorados debido fundamentalmente a la erosion y al desgaste que han originado los
agentes climatologicos como es el viento, el sol, y la lluvia. Esto posibilita que existan gran
cantidad de elementos principales que necesitan ser sustituidos por elementos de nueva
factura, teniendo en consideracion que las nuevas intervenciones y los nuevos elementos
se deben de diferenciar de las originales.

Las diversas actuaciones a realizar en los distintos tipos de molinos de viento tradicionales
se planteardn caso a caso, por lo que en cuanto a la rehabilitacion se refiere, tanto la
sustitucion de los elementos en estado ruinoso como la incorporacion de nuevos elementos
han de tener en cuenta los documentos de obligado cumplimiento como son las Cartas del
Restauro de Veneciay de Cracovia, asi como lalegislacion vigente en materia de patrimonio.
Mayoritariamente se trataria de consolidar las fabricas resistentes y los acabados de los
edificios, asi como la sustitucion de aquellos elementos deteriorados de la maquinaria, que
estan realizados de madera, diferenciandolos de los originales. “Los elementos destinados
a remplazar las partes inexistentes deben integrarse armoniosamente en el conjunto,
distinguiéndose claramente de las originales a fin de que la restauracion no falsifique el
documento artistico o historico” (Articulo 12, Carta de Venecia, 1964).

Se recomienda y se propone que se realicen una serie de modificaciones en todos aquellos
elementos que se encuentran deteriorados. En la parte de la arquitectura, las distintas
intervenciones a realizar se pueden diferenciar de las originales de la siguiente manera:

» Cambios de plano entre las fabricas de nueva construccion y las fabricas originales
existentes.

* Emplear dimensiones de piezas pétreas (mampuestos) diferentes a las originales,
utilizar diferentes aparejos e incluso variando los colores de los mampuestos y/o la
clasificacion de las piedras.

* Realizar nuevas texturas de los acabados de las fabricas en los morteros y/o revocos
asi como cambios de colores en las pinturas.

En la parte de la maquinaria y de todos los elementos de madera, las distintas intervenciones
a realizar serian:

* Emplear el mismo tipo de maderay sus dimensiones. En caso de que no se encuentre
el mismo tipo de madera, se propone emplear otro tipo estableciendo diferencias
tanto en su color como en su textura.

 Sanear de insectos xiléfagos todos elementos de madera existentes que puedan
ser recuperados y utilizar pinturas incoloras de proteccion en dichos elementos
permitiendo incluso el empleo de pinturas de colores para todos aquellos elementos
de madera de nueva factura.

* En cuanto a los elementos moviles de los molinos de viento, para optimizar el
rendimiento de los mismos es necesario emplear materiales que no ofrezcan pérdidas

mecanicas importantes debido al rozamiento entre los materiales, por lo que se
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recomienda utilizar piezas de acero alli donde mas convenga y sin distorsionar el
conjunto, empleando incluso pinturas de colores para diferenciarlos de los elementos
metalicos que pudieran existir y que por norma general no se pintaban.

* Todos aquellos elementos mecéanicos necesarios para completar la maquinaria
necesaria para producir energia eléctrica se situaran en el interior de los edificios de
los molinos de viento y se realizaran mayoritariamente en acero, empleando incluso
pinturas de colores para marcar diferencias con otros elementos de hierro forjado
que pudiesen existir.

Todas las actuaciones descritas a realizar son propuestas genéricas que vendran
condicionadas por situaciones distintas, ya que cada caso sera distinto del anterior. En
definitiva, cualquier intervencion que se plantee ha de tener presente que los molinos
de viento fueron concebidos y construidos con una finalidad y todas las actuaciones a
realizar en los molinos que sean BIC es necesaria la autorizacion conforme por parte de
las administraciones competentes en materia de patrimonio historico.

5.- Calculo de la potencia mecanica y sistema de generacion eléctrica
5.1. Célculo de la potencia mecianica maxima

Para calcular la potencia mecanica maxima aprovechable del viento se estima una densidad
del aire de 1,225 Kg./m3, que se corresponde con un aire seco a una presion atmosférica
estandar a nivel del mar y a 15° C (LOPEZ ROMERO JJ, CERON GARCIA FJ, 2008).

5.1.1. Molinos de viento harineros “Tipo Torre”

El rotor de aspas tiene un diametro que oscila entre los 9.00 metros y 15.00 metros y las
aspas tienen forma trapezoidal, con dimensiones que oscilan entre los 4.50 metros y 7.50
metros de longitud y los 2.00 metros de ancho. Para hacer frente a las variaciones de la
velocidad del viento es necesario modificar la superficie de las velas del aspa, plegando o
desplegando las lonas segun la fuerza del viento.

La potencia mecanica maxima obtenida en el eje del molino de viento previo al mecanismo
de molienda, se obtiene a partir de la siguiente expresion:

P="%xpxSxV3
Donde:

P = Potencia en vatios (W)

p = Densidad del aire (Kg./m3)
S = Superficie del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

La velocidad del viento mas apropiada y optima debido al rendimiento mecanico de
la maquinaria de molturacion para estos molinos de viento harineros es de 7 m/s. Si la

velocidad del viento no pasa de 4 m/s el rotor de aspas de este tipo de molino de viento no
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se mueve y cuando excede de 8 m/s hay que reducir la velocidad del rotor recogiendo velas
de las aspas para evitar la rotura del rotor y de la maquinaria.

Por lo tanto, la potencia mecanica méaxima obtenida se indica en la Tabla 1.

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad Potencia Potencia
(Kg/m?) (m) nir? (m?) (m/s) (Km./h) (W) (Kw.)
4 144 6 926,72 6 ,92
5 18 1 3528,75 13,53
1,225 15,00 176,71 6 21.62 3377,68 23,37
7 25.2 37122,90 37,12
8 28.8 5 5413,76 55,41

Tabla 1. Potencia maxima de un molino harinero “Tipo Torre”. Elaboracion propia.

Sin embargo, se deben de asumir pérdidas mecdanicas, por lo que la potencia mas alta
generada por este tipo de molino se estima en torno a un 30% de la potencia mecanica
maxima obtenida (VALERA MARTINEZ - SANTOS, 2010).

Los nuevos datos obtenidos considerando dichas pérdidas se exponen en la Tabla 2.

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad Potencia | Potencia
(Kg./m?) (m) nr? (m?) (m/s) (Km./h) W) (Kw.)
4 1442 078,01 2 ,08
5 18 4058,62 4,06
1,225 15,00 176,71 6 21.67 013,30 7 ,01
7 25.2 11136,87 11,13
8 28.81 6624,13 16,62

Tabla 2. Potencia eléctrica estimada de un molino “Tipo Torre”. Elaboracion propia.

Otra forma de calcular la potencia mecanica maxima del molino de viento es a partir de la

expresion de Coulomb: (LOPEZ ROMERO JJ, CERON GARCIA FJ, 2008).

N=0,0004 x S x V3

Donde:

N = Potencia en caballos de vapor (CV)
S = Superficie de las velas del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

Nota:

1 CV=736 W=0,736 Kw.

Diametro Superficie velas | Velocidad | Velocidad Potencia Potencia
(m) (m?) (m/s) (Km./h) (CV) (Kw.)
4 14.4 1 ,02 0,75
5 181 ,99 1,46
15,00 39,80 6 21.63 ,44 2,53
7 25.2 5,46 4,02
8 28.8 8 ,15 6,00

Tabla 3. Potencia maxima de un molino harinero “Tipo Torre”. Elaboracion propia.
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5.1.2. Molino de viento harinero “Sistema Ortega”

El rotor de aspas de este tipo de molino de viento tiene un didmetro que oscila entre los
6.00 metros y 9.00 metros y la estructura del mismo 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 que oscila entre los 3.00 metros y los 4.00
metros y las fajas de las aspas estdn compuestas habitualmente por cuatro segmentos de
madera con forma trapezoidal con dimensiones aproximadas de 1.50 metros de ancho por
2.00 metros de largo.

La potencia mecanica maxima obtenida en el eje del molino de viento previo al mecanismo
de molienda, se obtiene a partir de la siguiente expresion:

P="%xpxSxV3
Donde:

P = Potencia en vatios (W)

p = Densidad del aire (Kg./m3)
S = Superficie del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

La velocidad del viento mdas apropiada para estos molinos harineros es de 5 m/s. Si la
velocidad del viento no pasa de 2 m/s el rotor aspas de este tipo de molino de viento no se
mueve y cuando excede de 7 m/s hay que reducir la velocidad del rotor recogiendo velas
para evitar la rotura del rotor y de la maquinaria.

Por lo tanto, la potencia mecanica maxima obtenida se indica en la Tabla 4.

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad Potencia | Potencia

(Kg/m?) (m) nr? (m?) (m/s) (Km./h) (W) (Kw.)
2 7.2 152,73 0 ,15

3 10.8 5 15,43 0,51

4 1441 221,76 1 ,22

1,225 8,80 6 0,80 5 18 2386,25 2,38

6 21.64 123,44 4 ,12

7 2526 547,87 6 ,54

Tabla 4. Potencia maxima de un molino harinero “Sistema Ortega”. Elaboracion propia.
Sin embargo, se deben de asumir pérdidas mecanicas, y no se conocen estudios detallados
que cuantifiquen las pérdidas de eficiencia en cuanto a la potencia mecénica maxima que

se podria obtener en este tipo de molino de viento tradicional.

Otra forma de calcular la potencia mecanica maxima del molino de viento es a partir de la
expresion de Coulomb:

N=0,0004 x S x V3
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Donde:
N = Potencia en caballos de vapor (CV)
S = Superficie de las velas o fajas del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

Nota:

1 CV=736 W=0,736 Kw.

Diametro Superficie fajas | Velocidad Velocidad Potencia Potencia
(m) (m?) (m/s) (Km./h) (CV) (Kw.)
2 7.2 0,08 0 ,06
3 10.80 ,28 0,21
4 1440 ,66 0,48
8,802 3,80 5 18 1,29 0,95
6 21.62 ,23 1,64
7 2523 ,54 2,60

Tabla 5. Potencia maxima de un molino harinero “Sistema Ortega”. Elaboracion propia.

5.1.3. Molino de viento harinero “La Molina”

El rotor de aspas de este tipo de molino de viento tiene un didmetro que oscila entre 5.00
metros y 7.00 metros. Las aspas de la Molina tienen forma trapezoidal, al igual que las
aspas del molino de viento “Tipo Torre”. La estructura de cada aspa estd compuesta por
una serie de palos largos denominados largueros y un conjunto de palos mas pequefios
llamados teleras o traviesas que son las que sostienen las lonas de tela. Las aspas tienen
una longitud aproximada que oscila entre los 2.50 metros y los 3.50 metros y una anchura
de 1.60 metros. Para hacer frente a las variaciones de la velocidad del viento es necesario
modificar la superficie del aspa, plegando o desplegando las lonas segiin la fuerza del
viento.

La potencia mecanica maxima obtenida en el eje del molino de viento previo al mecanismo
de molienda, se obtiene a partir de la siguiente expresion:

P="%xpxSxV3
Donde:

P = Potencia en vatios (W)

p = Densidad del aire (Kg./m3)
S = Superficie del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

La velocidad del viento mdas apropiada para estos molinos harineros es de 5 m/s. Si la
velocidad del viento no pasa de 2 m/s el rotor aspas de este tipo de molino de viento no se
mueve y cuando excede de 7 m/s hay que reducir la velocidad del rotor recogiendo velas
para evitar la rotura del rotor y de la maquinaria.
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Por lo tanto, la potencia mecanica maxima obtenida se indica en la Tabla 6.

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad Potencia | Potencia
(Kg/m?) (m) nir? (m?) (m/s) (Km./h) (W) (Kw.)
2 7.2 152,72 0 ,15
3 10.8 5 15,43 0,51
4 1441 221,76 1 ,22
1,225 6,30 3 117 5 18 2386,25 2,38
6 21.6 4 123,44 4 ,12
7 2526 547,87 6 ,55

Tabla 6. Potencia maxima de un molino harinero “La Molina”. Elaboracion propia.

Sin embargo, se deben de asumir pérdidas mecanicas, y no se conocen estudios detallados
que cuantifiquen las pérdidas de la eficiencia en este tipo de molino de viento tradicional.

Otra forma de calcular la potencia mecanica maxima del molino de viento es a partir de la
expresion de Coulomb:

N=0,0004 x S x V3

Donde:
N = Potencia en caballos de vapor (CV)
S = Superficie de las velas del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

Nota:

1 CV=736 W=0,736 Kw.

Diametro Superficie velas | Velocidad Velocidad Potencia Potencia
(m) (m?) (m/s) (Km./h) (CV) (Kw.)
2 7.2 0,020 ,01
3 10.8 0 ,07 0,05
4 14.4 0 ,17 0,13
6,30 6 90 5 18 0,34 0,25
6 21.60 ,60 0,44
7 2520 ,95 0,70

Tabla 7. Potencia maxima de un molino harinero “La Molina”. Elaboracion propia.
5.1.4. Molino de viento harinero “Sistema Romero”

El rotor de aspas de este tipo de molino de viento tiene un didmetro que oscila entre 6.00
metros y 8.00 metros y estd formado generalmente por seis aspas. Las aspas tienen forma
trapezoidal y la estructura inicial de cada aspa estd compuesta por una serie de palos largos
denominados largueros de una longitud aproximada que oscila entre los 3.00 metros y los
4 metros y una serie de palas de madera denominadas fajas de anchura de 1.70 metros. Con
el paso del tiempo, se cambia la estructura de las fajas, sustituyendo la configuracion de
las velas de madera por velas de lonas de tela, facilitando la recogida de las mismas ante
los fuertes vientos.

e-rph n° 21, diciembre 2017, pp. 39-66



e-rph Intervencion | Estudios | Victor Manuel Cabrera

La velocidad del viento mdas apropiada para estos molinos harineros es de 5 m/s. Si la
velocidad del viento no pasa de 2 m/s el rotor aspas de este tipo de molino de viento no se
mueve y cuando excede de 7 m/s hay que reducir la velocidad del rotor recogiendo velas
para evitar la rotura del rotor y de la maquinaria.

Por lo tanto, la potencia mecanica maxima obtenida se indica en la Tabla 8.

Densidad | Diametro | Superficie | Velocidad | Velocidad Potencia | Potencia

(Kg/m?) (m) nir’ (m?) (m/s) (Km./h) (W) (Kw.)
2 7.2 188,56 0 ,19

3 10.8 6 36,39 0,63

4 1441 508,48 1 ,50

1,225 7 38,48 5 18 2946.,25 2,94

6 21.6 5 091,125 ,09

7 252 8 084,51 8 ,08

Tabla 8. Potencia maxima de un molino harinero “Sistema Romero”. Elaboracion propia.

Sin embargo, se deben de asumir pérdidas mecanicas, y no se conocen estudios detallados
que cuantifiquen las pérdidas de la eficiencia en este tipo de molino de viento tradicional.

Otra forma de calcular la potencia mecanica maxima del molino de viento es a partir de la
expresion de Coulomb:

P=0,0004 x Sx V3

Donde:
P = Potencia en caballos de vapor (CV)
S = Superficie de las velas del rotor (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)

Nota:

1 CV=736 W=0,736 Kw.

Diametro Superficie velas | Velocidad Velocidad Potencia Potencia
(m) (m?) (m/s) (Km./h) (CV) (Kw.)
2 7.2 0,050 ,04
3 10.80 ,17 0,12
4 1440 ,40 0,30
7 15,60 5 18 0,78 0,57
6 2161 ,35 1,00
7 2522 ,14 1,57

Tabla 9. Potencia maxima de un molino harinero “Sistema Romero”. Elaboracion propia.
5.2. Sistema de generacion eléctrica

Debe de minimizarse el rozamiento mecanico de los elementos de madera de la maquinaria
de los molinos de viento, evitando las elevadas pérdidas mecéanicas que puedan producirse
en aras de obtener la maxima eficiencia de los molinos de viento tradicionales en la
obtencion de energia eléctrica a partir de la energia cinética del viento.

e-rph n° 21, diciembre 2017, pp. 39-66

63



e-rph Intervencion | Estudios | Victor Manuel Cabrera

Para obtener energia eléctrica es necesario acoplar un generador eléctrico al mecanismo
y de acumuladores de energia (baterias) para el consumo eléctrico previsto para cuando
no esté presente el viento. Los generadores eléctricos pueden ser de corriente continua
(dinamos), que se han ido abandonando y los generadores de corriente alterna (C.A),
existiendo en este Ultimo caso dos tipos: generadores sincronicos o alternadores y
generadores asincronicos o de induccion.

Para el caso concreto de los molinos de viento tradicionales resulta 6ptimo la utilizacion
de los generadores sincronicos, que aunque tienen un mayor rendimiento potencial,
deben de operar a velocidad constante si se quiere mantener fija la frecuencia. Debido
a la variabilidad de los vientos, es muy aconsejable en instalaciones aisladas de la red
eléctrica acumular la energia obtenida en baterias y desde ellas alimentar la demanda. En
estos casos la frecuencia no tiene importancia ya que habra rectificadores (inversores) que
transformaran la corriente continua (C.C.) en corriente alterna (C.A.) y viceversa.

Entre el rotor de aspas y el generador eléctrico se dispondra de una caja multiplicadora,
dispositivo que se encargara de elevar el nimero de revoluciones por minuto del eje
inclinado del rotor de aspas, ya que en los molinos de viento harineros tradicionales se
estima el nimero de vueltas del eje que proviene del rotor esta en a torno a 12 r.pm., y
los generadores comerciales requieren girar a velocidades que estan comprendidas entre
las 1000 r.p.m y las 3000 r.p.m., dependiendo de las caracteristicas constructivas y la
frecuencia a obtener.

Es necesario también disponer de un regulador de la velocidad del giro del rotor de aspas
para evitar que las puntas de las velas o de las palas de las aspas trabajen a velocidades
que comprometan la resistencia de los materiales empleados o induzcan vibraciones
perjudiciales para el mecanismo. El control del funcionamiento de esos molinos de viento
puede realizarse a través de un anemometro que permita determinar cuando debe de actuar
el mecanismo de frenado de los molinos, tanto para los valores maximos y minimos del
viento. Toda la adaptacion mecénica se realizara en los interiores de los molinos salvo el
anemometro que se dispondra en los exteriores de los mismos.

5.- Conclusion

Tanto las administraciones publicas como los ciudadanos estamos obligados por Ley a
conservar los elementos materiales mas importantes de nuestro patrimonio cultural para
el uso, el estudio y el disfrute de los mismos tanto para nuestra sociedad como para las
generaciones futuras, por lo tanto, el conocimiento, la creatividad y la diversidad de
soluciones a plantear en que hacer con el patrimonio deben de ser recursos inagotables
para la sociedad actual, con la finalidad de trasladar en las mejores condiciones posibles
los bienes patrimoniales que hemos heredado de nuestros antecesores a las generaciones
venideras.

Intentar recuperar los elementos materiales pertenecientes a la arquitectura tradicional
que pertenecen al pasado sin proponer usos alternativos compatible con la sociedad
actual resulta ser una accion en vano, ya que no todas las construcciones de la
arquitectura tradicional pueden convertirse en museos y/o Centros de Interpretacion
debido al elevado coste economico que supondria para las administraciones publicas.
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La propuesta de cambio de uso (producir energia eléctrica) en los molinos de viento
tradicionales posibilitaria dar respuesta a la inoperatividad actual en estos inmuebles,
permitiéndonos poder recuperar lo que ain no se perdido de estas construcciones
procedentes de la arquitectura tradicional y que al mismo tiempo es compatible con
las necesidades sociales actuales en el interés creciente por obtener energia eléctrica a
través de las energias limpias y renovables, en aras de disminuir la emisiones de CO2 a la
atmosfera debido a la generacion de energia eléctrica a partir de los combustibles fosiles.

Por lo tanto, los molinos de viento tradicionales pueden desempeinar una funcion publica
en cuanto a la produccion de energia eléctrica, ya que dicha energia podria utilizarse
para dar suministro a la iluminacion del espacio publico (red viaria, parques y jardines)
debido al escaso porcentaje de suministro energético que se necesita en relacion a otros
conceptos, La incorporacion de este nuevo uso a estos inmuebles que pertenecen al
patrimonio arquitectonico del archipi€lago canario posibilitaria planificar mantenimientos
periodicos y adecuados para los edificios, los rotores de aspas y la maquinaria, retrasando
el envejecimiento y el desgaste de los materiales constructivos originado por la erosioén
que ocasionan los agentes climatologicos.
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