UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Departamento de Ingenieria Grafica y Geomatica.

TESIS DOCTORAL

Definicion geométrica y reconstruccion virtual de la
almazara Puente de Tablas.

Javier Luis Lopez Quintero.

Cordoba, Junio de 2017



TITULO: l?_eéi;vicién geomeétrica y reconstruccion virtual de la almazara Puente de
ablas

AUTOR: Javier Luis Lépez Quintero

© Edita: UCOPress. 2017
Campus de Rabanales

Ctra. Nacional IV, Km. 396 A
14071 Cérdoba

www.uco.es/publicaciones
publicaciones@uco.es







TITULO DE LA TESIS: “Definicion geométrica y reconstruccion virtual de la
almazara Puente de Tablas™.

DOCTORANDO: Javier Luis Loépez Quintero.

INFORME RAZONADO DEL DIRECTOR DE LA TESIS

D. FRANCISCO DE PAULA MONTES TUBIO, Catedratico de la Universidad de
Cérdoba. Departamento de Ingenieria Grafica y Geomatica.

Diia. TERESA SANCHEZ PINEDA DE LAS INFANTAS, Catedratica de Universidad
la Universidad de Cordoba. Departamento de Bromatologia y Tecnologia de los
Alimentos.

INFORMAN:

Que la Tesis Doctoral titulada “Definiciébn geométrica y reconstruccién virtual de a
almazara Puente de Tablas™, de la cual es autor D. Javier Luis Lopez Quintero, ha sido
realizada bajo nuestra direccién y cumple todos los requisitos para su publicacion y
defensa exigidos por la legislacion vigente para optar al Titulo de Doctor por la
Universidad de Cordoba.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha llevado a cabo realizando
primeramente una profunda labor de busqueda de archivos, y en segundo lugar se ha
completado con un intenso y amplio trabajo de campo para comprender como era la
almazara Puente de Tablas que una vez comparti6 sitio junto al Castillo de Priego de
Cordoba y que elementos la constituian. Resultando de ello un completo trabajo de
investigacion en el que se ha profundizado en el conocimiento de la mencionada industria
aceitera.

La tesis hace numerosos descubrimientos y aportaciones originales, gracias a la
combinacion de ambas facetas del proceso de investigacion, busqueda en archivos y
trabajo de campo, aportando un valor inmaterial a la industria del aceite, su historia y al
pueblo de Priego de Cordoba.

La presente tesis ha dado lugar a la aceptacion de la publicacion del articulo en la revista
'EGA expresion gréafica arquitectonica’, editada por los departamentos universitarios de
Expresion Grafica Arquitectonica de las E. T. S. de Arquitectura de las Universidades
Espafiolas, cuya referencia es:

LOPEZ QUINTERO, J.L.; GRCIA MOLINA, D.F.; MONTES TUBIO, F.P., s.f.,
“Reconstruccion virtual de la desaparecida almazara Puente de Tablas de Priego de
Cordoba”. Revista de expresion grafica arquitectonica (E.G.A.)



Por todo ello, SE AUTORIZA presentar esta Tesis ante la Comision de Doctorado de la
Universidad de Cdrdoba, quedando firmado este informe a dia 15 de Junio de 2017.

D. Francisco Montes Tubio. Diia. Teresa Sanchez Pineda de las Infantas



UNIVERSIDAD
B
CORDOBA Resumen.

Resumen.

La emblematica almazara Puente de Tablas situada en Priego de Cordoba se ha
perdido con el paso de los afios debido a las diferentes obras de urbanizacion y
reconstruccion realizadas en la zona. Este tesis resume tanto el estudio de la ubicacion
como de la reconstruccion virtual 3D de todos sus componentes constructivos y
funcionales, valiéndose del descubrimiento del plano inédito conservado desde 1802 —
época en la que la almazara aun estaba activa— en el Archivo de la Real Chancilleria de
Granada. También se hace uso de: (a) los escasos restos que aun perduran, (b) los estudios
arqueoldgicos realizados en esta ubicacion, (c) construcciones similares en comarcas
cercanas, asi como de (d) las ultimas técnicas de levantamiento de patrimonio cultural
existentes realizadas con escaner laser.

Palabras Clave: Patrimonio histérico, Reconstruccion virtual, 3D, Levantamiento
Grafico, Arquitectura, Escaner Laser, Priego de Cordoba, Almazara, Aceite de Oliva.

Summary

"Puente de Tablas" is an olive oil factory located at Priego de Cordoba (Spain). The
original building had been lost due to urban reconstructions around the zone. This thesis
summarizes a study of the primary location, as well as a virtual 3D reconstruction of all
the original constitutive and functional elements. An unpublished diagram, found on
"Archivo de la Real Chancilleria de Granada", and dated from 1802 -a period when the
factory was still active- had been used as reference for the virtual 3D model. In addition,
other resources had been considered such as: (a) the original building remains, (b) the
archaeological studies within the zone, (c) similar buildings located at the province and
(d) the latest techniques of measure of heritage by means of laser scanner.

Keywords: Cultural Heritage, Virtual Reconstruction, 3D, Graphical Elevations Planes,
Architecture, Laser Scanner, Priego de Cordoba, Olive Oil Factory, Olive Oil.
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1. OBJETIVOS, HIPOTESIS DE PARTIDA Y J USTIFICACION.
1.1. Contexto tematico.

La industria del aceite de oliva es un arte milenario arraigado en la cultura andaluza
desde tiempos fenicios'. Con esta investigacion se ha pretendido aportar valor —mediante
la recuperacion virtual- a la historia y evolucion de uno de sus pilares clave, su pieza
arquitectonica: las almazaras®. Mas concretamente a la simbélica almazara Puente de
Tablas, situada en pleno casco antiguo de la poblacion de Priego de Cérdoba y contigua
a un enclave particular como el Castillo de Priego’.

Se han incluido varias disciplinas con el objeto de conseguir la reconstruccion
virtual de esta almazara extinta, de la que hoy en dia solo se conservan escasos restos
arqueoldgicos de la arquitectura original. Entre las mismas destacan principalmente la
ingenieria, sociologia y antropologia.

La almazara objeto de estudio llamada Puente de Tablas*, se encontraba situada
junto al castillo de Priego de Coérdoba. En la actualidad tras diferentes obras de
urbanizacion y reconstruccion en la zona se han podido constatar algunos restos
arqueologicos que nos han permitido recabar datos de gran importancia para nuestro
trabajo. La caracteristica que hace imprescindible el estudio de este molino es la
existencia de un rodezno como emblema dentro del proceso de elaboracion del aceite de
oliva. Este permitia aprovechar la fuerza motriz del agua para moler la aceituna, un
recurso muy abundante en Priego también conocido como Priego del Agua por contar con
varios de los principales manantiales de la comarca.

Ademas del citado hecho nos hemos propuesto reproducir todos sus componentes
constructivos y funcionales asi como el entorno mas inmediato que rodeaba la Almazara.
Para ello nos valdremos, ademés de los restos arqueoldgicos localizados, de los planos
inéditos de la época, las ultimas técnicas de documentacion de Patrimonio Arquitectonico
como por ejemplo la digitalizacion con Laser Escaner y aquella documentacion que pueda
ser indicativa de los elementos y maneras empleadas en el principio del siglo XIX.

! En los ritos catdlicos ocupa una importante posicion desde el bautismo hasta el funeral, es mas, el tiempo
que el aceite arde en las lamparas de los templos, simboliza la duracion de la vida. Se bendicen los Oleos y
Crisma en la misa de Jueves Santo, alcanzando su méxima propiedad curativa, asi como también le atribuian
propiedades especiales al aceite de las lamparas de los templos. Mencionado repetidamente en el Antiguo
y Nuevo Testamento, la Tierra Prometida era la del olivo y del aceite para Moisés; No¢ recibié una rama
de olivo traida en el pico de una paloma después del diluvio, anunciando que la vida habia vuelto a la Tierra
y la paz a los hombres. Los griegos coronaban con ramas de olivo a los atletas vencedores en los Juegos
Olimpicos, como sefial de victoria, y previamente se habian ungido su cuerpo con aceite. Los egipcios
hacian lo mismo con los muertos en sefial de paz eterna. (Estevan-Martinez, 2009)

2 Proviene del 4rabe hispano al-ma 'sara (el lugar donde se exprime la aceituna) y éste del arabe clésico
ma "sarah (exprimidera) (Chalmeta, 1996).

3Cuya Torre del Homenaje fue declarada Monumento Histérico-Artistico Nacional en 1943,

4 También puede ser llamada Puente Tablas.
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Las coordenadas en el sistema WGS84 muestran la latitud y la longitud, positiva
para Norte y Este y negativa para Sur y Oeste de la posicion donde se encontro la almazara
(il.1) y el caz que le daba servicio (il.2).

LATITUD 37.4395928441387300
LONGITUD -4.1930705308914185

Ilustracion 1: Plano de
Situacion de la que fue la

localizacion de lal
Almazara de Puente def®
Tablas.

Ilustracion 2: Trayecto del antiguo Caz ya desaparecido y que queda representado en el Plano de Leyva. Este
atraviesa la calle de los tintes y los ya desaparecidos molino de aceite y harina, dandoles a estos ultimos servicio.

El presente trabajo de investigacion nace por el interés y la colaboracion entre la
D.O.P. de Priego de Cérdoba y la Universidad de Cérdoba y mas concretamente en el
seno del Master de Representacion y Disefio en Ingenieria y Arquitectura.
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1.2. Justificacion.

Con motivo de la conservacion de la historia y las costumbres, el presente estudio
pretende situar y reconstruir la almazara Puente de Tablas® que estuvo situada en la cara
occidental del Castillo de Priego®. Debido a su situacion en el casco antiguo de la ciudad,
actualmente con una ordenacion urbanistica que no permite la reconstruccion fisica de la
almazara, se plantea la reconstruccion virtual del mismo como parte de la conservacion
del patrimonio. En el presente trabajo se estudiara el replanteo de la almazara en base a
los datos existentes y su posterior reconstruccion virtual.

La almazara sin ser un edificio historico-cultural de categoria nacional al nivel de
iglesias o catedrales, si puede considerarse una construccion historia de la poblacion de
Priego de Cordoba por: la importancia de la cultura del aceite en la Subbética cordobesa;
su asociacion al caz que atravesaba la poblacion; y su la localizacion, asociada
intimamente por cercania al Castillo de Priego.

El presente estudio de la almazara Puente de Tablas pretende lo que en palabras de
(Almagro-Gorbea, 2004), se entiende como levantamiento: “conjunto de investigaciones
y operaciones orientadas a determinar las caracteristicas significativas -bajo los aspectos
morfologico, dimensional, figurativo y tecnoldgico- de un organismo edificado o de un
conjunto urbano, a evaluarlo y a investigarlo, con el propdsito de construir un modelo
tridimensional simplificado, a través del cual se pueda analizar la obra, facilitando asi la
interpretacion de sus fases de transformacion y de los diversos aspectos referidos a los
temas mas representativos.”

El mismo autor valida las reconstrucciones virtuales como herramientas para la
conservacion del patrimonio historico cuando dice: “En el sector del levantamiento la
informatica permite el didlogo entre los datos obtenidos mediante los diferentes métodos;
por esta razon los datos, oportunamente estructurados y verificados, convergen en la
realizacion de sistemas de informacion enfocados a la gestion del patrimonio histérico.”

Almagro establece que puede haber una diferencia entre la las reconstrucciones
virtuales y la arquitectura real de los edificios cuando no ha documentos que identifiquen
estas claramente “...es obligado establecer una clara distincion entre lo que son las formas
tedricas y las formas reales. Porque lo que nos interesa conocer en primer lugar es la
forma real del edificio, no las formas tedricas con que pudo ser concebido que podran ser
objeto de posteriores estudios, pero que en cualquier caso habran de basarse en la forma
que actualmente tiene. Resulta importante resaltar que entre forma real y forma teoérica
media ante todo la interpretacion subjetiva de quien deduce la segunda de la primera,

5> Nombre que recoge debido a un puente construido a base de tablas para salvar el caz descubierto que
provenia desde la actual Calle de los Tintes y anteriormente Calle Rivera de los molinos-Puente de tablas
llamada asi como toponimo debido a la inclusion del curso de agua en el interior de la poblaciéon (Vera-
Aranda, A. L., 1993, pp. 135-137). Otros ejemplos de la inclusion del rio en la poblacion son los toponimos
C/Lavadero, Acequia, Puente Llovia, Rivera de los molinos o Puerta del Agua.

® Fortaleza arabe que fue reformada entre los s XIII y XIV. La Torre del Homenaje fue declarada
Monumento Historico-Artistico Nacional en 1943
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siempre que no exista documento o prueba que precise de forma incontestable que tal fue
la que pretendié darle su autor.” (Almagro-Gorbea, 2004). Por esto primero se hara acopio
del mayor niimero de informacién posible sobre la almazara para luego comenzar su
reconstruccion.

En este trabajo de recopilacién no debemos dejar de lado nunca el enfoque global
que suponia el conjunto de la almazara y todo aquello que le rodeaba y que podia influir
en su realidad fisica “El levantamiento y representacién de un edificio formara siempre
parte de los estudios previos que nos tienen que permitir alcanzar un conocimiento en
profundidad del edificio, tanto de su realidad fisica y estructural, como de la totalidad del
organismo arquitectonico.” (Almagro-Gorbea, 2004)

En la misma linea, Almagro promueve tener consciencia de la situacion social y
politica “La historicidad de todo edificio esta ligada a las acciones de los hombres que lo
promovieron, lo concibieron y ejecutaron su construccion. También a la situacion social
y politica del momento asi como a los conceptos culturales que lo motivaron en todos sus
aspectos, funcionales, estéticos, simbdlicos, etc.” (Almagro-Gorbea, 2004)

“Todo edificio supone siempre un proceso historico que en todo momento deja su
huella.” (Almagro-Gorbea, 2004)

Sin duda la tecnologia ha contribuido en reducir los costes de los trabajos de
conservacion “La gran oportunidad que hoy se ofrece en el campo de la documentacion
del patrimonio es el disponer finalmente de sistemas de costo muy razonable y con
manifiestas posibilidades de verlo reducido aun mas si existe una demanda suficiente de
ellos. Esa demanda potencialmente existe porque el patrimonio estd necesitando una
adecuada documentacion que es imposible garantizar con los medios tradicionales
disponibles.” (Almagro-Gorbea, 2004, p. 85). Ademas de la reduccion de costes, la
tecnologia es capaz de llevar esta informacidon a mas personas.

Como parte de los estudios previos a la reconstruccion virtual se levantaran aquellos
elementos arquitectonicos que aun perduren, tanto de la almazara y de estructuras
relacionadas con ella. Existen basicamente cuatro sistemas de levantamiento grafico de
elementos arquitectonicos existentes (Pavldis, et al., 2017): método tradicional, método
topografico, fotogrametria y escaner laser. Todas estas técnicas presentan ventajas y
limitaciones por lo que no puede emitirse un juicio general acerca de cudl es la mejor. De
hecho generalmente se requiere el empleo de varias técnicas en un mismo proyecto, en
particular en el caso de monumentos grandes o complejos.

En nuestro caso emplearemos las técnicas de laser-escaner. Aunque el
levantamiento grafico de elementos del Patrimonio Cultural tiene una buena parte de su
presente y futuro en el Escaner Laser Terrestre es una técnica, que aunque no es nueva
estd todavia en desarrollo, (Mataix Sanjudn, et al., 2013). Debido principalmente al
elevado niumero de trabajos y edicion posterior que necesita esa nube de puntos obtenida.
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1.3. Objetivos.

El objetivo principal que se pretenden con el presente trabajo es conseguir una
reconstruccion virtual de la almazara de Puente de Tablas que resulte lo mas veridica
posible, recreando como ésta se encontraba en la época en la que estaba activa y mas
concretamente a principios del siglo XIX cuando fue dibujada por Leyba. Un objetivo
consecuente de este primero posee un caracter inmaterial: la contribucion al Patrimonio
Historico de Priego de Cordoba, de la comarca Subbética y de la industria oleicola
Cordobesa y Andaluza.

Se ha hecho la separacion de estos dos objetivos estrechamente asociados, porque
no siempre la recreacion virtual de un edificio tiene un objetivo cientifico. Como es
logico, estos dos objetivos van parejos si el objeto reconstruido se hace con veracidad y
¢éste tiene algun interés historico y patrimonial. Y aunque podria haber aunado el objetivo
en uno, haciendo de la reconstruccion virtual un medio para conseguir esa contribucion
al Patrimonio, tampoco se cumpliria justicia con el presente documento pues éste se
centra en la reconstruccion verdz, empleando la documentacion disponible y no se ocupa
de los medios y las formas que deben emplearse para su difusion, siendo estos los
objetivos de otro tipo de campo de estudio futuro, ya que para este tipo de
reconstrucciones se presenta el problema de la velocidad a la que la tecnologia se vuelve
obsoleta, lo que obliga a una actualizacion periddica con el fin de adaptarse a los nuevos
medios de interaccion con el usuario final y es por esto que deberia hacerse cuando las
circunstancias de exponer este tipo de informacion al publico sea mas cercana,
asegurandose asi el empleo de la tecnologia mas novedosa y que mejor se adapte a las
necesidades que el presupuesto establecido pueda permitir.

Para concluir este trabajo cumpliendo los objetivos ultimos propuestos se han ido
planteando una serie de objetivos intermedios ordenados con los que nos asegurabamos
que cada escaldn superado seria un firme soporte para avanzar en los siguientes. Coémo
se han conseguido y superado estos objetivos parciales es los que se va a desarrollar en
este documento.

A modo de resumen los objetivos intermedios fueron:

e Conseguir una documentacion amplia sobre los materiales, utensilios,
herramientas, arquitectura, etc. de la época de estudio. Inicialmente el
proceso de documentacion’ es ineludible, aportando éste conocimiento,
diferentes puntos de vista y elementos de partida a partir de los cuales poder
afianzar adecuadamente la reconstruccion. Los apartados que se han
considerado de mayor interés se trataran de manera independiente para
facilitar el trabajo de documentacion y consulta, principalmente los de
caracter arquitectonico;

7 La documentacion ha sido realmente una constante desde el primer momento hasta la finalizacion de la
presente Tesis.
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Conseguir unas mediciones de los vestigios existentes. Las mediciones
como punto inicial para comenzar la digitalizacion y como documentacion
para emplear en la incorporacion de todos los elementos que constituian la
almazara término danto paso al proceso de estudio logico.

Desarrollar una justificacion para cada decision tomada sobre la distribucion
tedrica de la planta de la almazara y qué contenia ésta. En el estudio logico
se debera exponer todos los argumentos encontrados y decidir como debia
haber sido la almazara. En caso de ser necesario se complementaran
aquellas carencias, que los documentos que tratan sobre la almazara no
llegan a aclarar, empleando para ello los conocimientos adquiridos en las
fases previas de documentacion y medicion.

Por ultimo se abordard el proceso de digitalizacion. Este proceso puede
constituir en si otra investigacion diferente, especialmente por la labor de
elegir qué programa nos permitird la reconstruccion de la pieza
arquitectonica que poseyera una serie de caracteristicas como el empleo de
texturas propias, posibilidad de estudio de la luz y renderizados que nos
permitieran trabajar con parametros fotograficos. Los objetivos terciario
que se marcaron en la digitalizacion y reconstruccion fueron;

0 Eleccion de los programas a emplear para los trabajos que se
acogieran a las necesidades planteadas de calidad y capacidad de
trabajo.

0 Conseguir un replanteo lo mas preciso posible de la planta de la
almazara.

0 Definir qué nivel de detalles son necesarios para elaborar el archivo
en el que se levantaria y reconstruiria la almazara y como gestionarlo
con el programa que haya sido elegido.

0 Conseguir la mayor veracidad posible en la reconstrucciéon en la que
se utilizaran diferentes tipos de materiales, efecto y renderizados.

0 Obtener una imagen tratada a partir del renderizado para enfatizar el
resultado obtenido con estas.

20



CAPITULO 2:
MARCO HISTORICO Y TEORICO.

21



22



UNIVERSIDAD
b

CORDOBA Capitulo 2: Marco historico y teorico.

2. MARCO HISTORICO Y TEORICO.

Todo elemento no llega a ser entendido sin su contexto. Si hablamos que el contexto
del aceite de oliva abarca una temporalidad de milenios y una extension que sobrepasa lo
comarcal (il.3), se entiende que su estudio se hace completamente necesario. De esta
forma se abordara en este capitulo desde cémo llego la cultura del aceite a la comarca de
Priego de Cordoba (il.4), pasando por las diferentes culturas que lo cultivaron, hasta como

interpretan dos grandes productores actuales la misma actividad: La produccion de aceite
de ( r

Tlustracion 3: Localizaciéon de las Subbéticas en la comarca andaluza. (Carrillo-Diaz-
Pinés, 1995)

Hustracién 4: Localizacion de los yacimientos con evidencias de existencia de prensas en
la Subbética cordobesa. (Carrillo-Diaz-Pinés, 1995)
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2.1. Contexto historico de la comarca de Priego de Cordoba.

La variedad doméstica del olivo llegd a la Peninsula Ibérica de mano de los fenicios,
pero no hay datos constatables de yacimientos de instalaciones productoras de aceite de
oliva hasta el s. VI a.C. (Pefia-Cervantes, 2010)%. A la llegada de los romanos a la
peninsula la produccién y consumo eran ya notables’ (Estrabon Geografia III, 2, 6)
aunque durante el periodo de conquista de la Bética por los romanos se importo aceite
desde Italia en el s. I a.C. para el consumo de la poblacion y del ejército de ocupacion
romano (Fornell-Mufioz, A., 2005).

La ocupacion romana de Hispania se orientd en sus comienzos hacia la toma de
posiciones en dos territorios bien definidos. El primero, en Catalufia y valle del Ebro,
zona de influencia griega y que sera la base de las operaciones romanas en la peninsula.
El segundo, en la region del Guadalquivir y las tierras de la costa meridional y del sudeste,
de amplios valles cultivables y que estaban impregnados desde antiguo de la cultura
mediterranea. Una vez seguros en ellos, se convirtieron en la base territorial, humana y
econodmica desde la que pudo realizar la conquista de toda la peninsula. Esta biparticion
quedo refrendada en el 197 a. C., afio en el que el senado aument6 de cuatro a seis el
numero de pretores, con objeto de disponer de dos gobernadores para las Hispanias. La
organizacion en dos provincias se mantuvo hasta la época de Augusto, en cuyo mandato
se llevd a cabo la reorganizacion de todo el Imperio y cuando en Espana, dominada toda
la Peninsula, se imponia replantear el futuro con férmulas adecuadas a la nueva situacion.

La mayoria de las ciudades andaluzas, adquirieron a la fuerza la condicion de
ciudades estipendiarias, obligadas por derecho de guerra a pagar tributos - stipendia-, que
podian ser satisfechos en especie (como el aceite de oliva), metales o en monedas,
emitidas en muchas ciudades con ese fin. Estas cargas, recaudadas por los publicani,
permitieron al tesoro publico sufragar los costes que de la conquista se derivaron.

Esta comarca ha tenido histéricamente un cardcter fuertemente agropecuario
centrado principalmente en el aceite de oliva, la vid y los cereales (Fornell-Muioz, A.,
2005). En diferentes épocas también tuvo importancia otras industrias como la textil en
los siglos XVII-XIX (Vera-Aranda, A. L., 1993)

8 La almazara peninsular con la cronologia mas antigua se encuentra en La Sefia, yacimiento de un poblado
agropecuario.

° Martin expone que estas referencias puede que no fueran reales ya que a tal resultado se ha llegado tras
reproducir reiteradamente comentarios como el realizado por el gedgrafo griego Estrabon en el siglo I a. C.
cuando afirma que de Turdetania se exportaba aceite “no s6lo en cantidad, sino en calidad insuperable”. Y
a menudo se olvida el papel propagandistico a favor de Roma que tiene la obra estraboniana, de manera
que este territorio se nos muestra como un “paraiso terrenal idilico” frente a otras areas peninsulares en las
que la incidencia romana fue sensiblemente menor (Martin-Ruiz, 2013)
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Iustracién S: Distribucion comercial del aceite de oliva Bético en época romana segiin los
trayectos recorridos por los envios de anforas Dressel 20 (Fornell-Muiioz, A., 2005).

w0 TERRANED

Iustracién 6: Zonas de producciéon de anforas Dressel 20, coincidente con la navegabilidad
del Baetis (Fornell-Muiioz, A., 2005)

La buena relacion con las Hispanias, propicid el ascenso politico de muchos
hispanorromanos o de italianos que desempefaron cargos en Hispania. Su creciente
influencia politica desemboc6 en la subida al poder imperial de M. Ulpio Trajano,
miembro de una familia hispana y nacido en Italica. El gobierno de Trajano (98-117),
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honrado por sus muchos méritos con el titulo de Optimus Princeps, y el de su sobrino
Adriano (117-138), tal vez también italicense, significd para todo el Imperio un periodo
de crecimiento y la consagracion de la influencia de la Bética en los destinos romanos.

VAN
Calzadas romanas e

200 km

|
@ Oro w Cereales ¥ Jamon | |
@ rata O acete Y Ganaderia
& Hierro @ vio &/ Telidos

@ Cobre 57 Pescado () Ceramica I
A Sal F? Caballos &S Esclavos l

Ilustracién 7: La Hispania romana: Mapa de recursos y rutas de distribucién. (Iglesis Puig, 2011). Puede
observarse como por delante de Sevilla, Ecija y Jaén, esta marcado las Subbéticas cordobesas como principal
zona productora de aceite de oliva.

En la época de Trajano y Adriano, emperadores romanos durante los siglos [ y II
d.C., existia una preocupacion por el abastecimiento alimentario del creciente imperio
romano, ya que la falta de determinados viveres o el miedo a ello generaba especulacion
en los precios que a su vez promovia el movimiento de masas o incluso indeseadas
migraciones. Es por ello que decidieron potenciar la intervencion del estado en la
industria alimenticia mediante la compra de grandes cantidades de producto para la
annona'® o directamente mediante subvenciones. Esto ocurriria especialmente en algunas
zonas como la Bética donde era conocida por ser productora de aceite de oliva de calidad
y salazones (il.7), ambos en cantidad como para que los precios no fueran elevados
(Fornell-Mufioz, A., 2005). Igual de necesario era mantener abastecidas a las tropas del
imperio, por lo que gestionar un suministro adecuado de viveres esenciales se hacia
imprescindible con las pretensiones expansionistas que tenia el Imperio Romano. Otras
veces era el propio ejéreito era el que acarreaba su propios molinos para autoabastecerse
(Comet, G., 1997).

La obra de ambos en su patria de origen se limito6 - no hacia falta mas - a consolidar
lo iniciado por sus antecesores, de forma que el hecho de que en su época no hubiera

1%Comisaria encargada del servicio de abastecimiento y transportes del Estado Romano.
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reformas en la organizacion de la Bética, es la mejor prueba de que su proceso de
integracion a la romanidad habia llegado ya a su madurez. Si tuvo lugar entonces, tanto
en la Bética como en toda Hispania, una gran actividad edilicia - construccién de
carreteras, puentes, etc.- y un notable desarrollo de la arquitectura monumental,
consecuencia, légicamente, de los medios que proporcionaba una economia floreciente,
como se observa de manera paradigmatica en Italica. La Bética, en fin, no precisara ya de
otras preocupaciones que las de su mantenimiento, lo que corresponde a un mecanismo
acabado y en marcha (Ibafiez Castro, s.f.).

La invasion arabe supuso en Al-Andalus un nuevo periodo de expansion del olivar.
La utilizacién del aceite como combustible que alimenta las lamparas convierte al olivo
en arbol sagrado y simbolo de la luz. Existen numerosas alusiones de la literatura arabe
tanto a la agricultura del olivo como al uso del aceite de oliva en su gastronomia (Fuentes-
Garcia, et al., 1998).

La poblacion de Priego de Cérdoba no queda documentada hasta mediados de siglo
VIII con la presencia de los musulmanes, pero los hallazgos arqueoldgicos en su subsuelo
o alrededores demuestran que los origenes son bastante anteriores. Segin Al-1drisi en su
descripcion de Africa y Espafia, Priego era una ciudad de tipo medio de las de Al-Andalus,
equiparandola con otras como Madrid o Lérida (Vera-Aranda, A. L., 1993).

En el inicio de la era Cristiana, la Subbética Cordobesa poseia una produccion con
excedente, como desvelan la capacidad de produccion de Cerro Lucerico!! y la densidad
de yacimientos descubiertos (Pefia, 2010). La expansion del olivar como cultivo se debio
seguramente a la colonizacién agraria de Cesar y Augusto, pues yaen el s. [ d.C. empiezan
a encontrarse restos de Dressel 20'2 en diferentes puntos del imperio romano'? (il.5)
(Fornell, 2005) cuyos sellos impresos hacen referencia a la Bética como punto de origen
(i1.6) de los mencionados contenedores (Remesal-Rodriguez, José., 1989).

Los olivareros béticos eligieron para transportar su producto este tipo de anfora que,
con ligeras modificaciones, se mantuvo hasta el siglo IIl. En contra de lo que era habitual,
tenia forma globular, de unos 30 kilogramos de peso y 70 litros de capacidad, con una
altura que oscilaba entre los 70 y 80 centimetros y un didmetro cercano a los 60. Este tipo
de anfora fue catalogado por el investigador aleman H. Dressel con el nimero 20 de su
tipologia. Estos recipientes se conocen técnicamente con el nombre de anforas Dressel-
20 por el afio de catalogacion, en consideracion a ese notable investigador que, a finales
del siglo pasado, inici6 los estudios de clasificacion de estos envases cerdmicos. Se
utilizaron desde tiempos de Augusto hasta mediados del siglo III, momento en que

'Yacimiento de mayor tamaiio de la Subbética datado entre los s. I y III con espacio para hasta 6 vigas de
prensas (Pefia, 2010).

12 El contenedor por excelencia para transporta aceite. De forma globular, peso en vacio de 30 kg. y
capacidad para 70 kg. de aceite aproximados (Remesal-Rodriguez, José., 1989, p. 121).

13 En la Galia, Britania, Norte de Africa y la misma Italia, donde han sido encontradas en Pompeya y Monte
Testaccio de Roma (monte artificial formado por contenedores de ceramica desechados). El volumen de
este deposito arroja nada mas y nada menos que 53.359.800 anforas de las cuales entre el 80 y el 85%
pueden considerarse de origen Bético (Fornell-Muifioz, A., 2005, p. 112).
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comenzaron a ser sustituidas por las Dressel-23, algo més pequeiias y con perfil mas oval,
las diferencias consisten en un progresivo acortamiento del cuello, asas cada vez mas
cortas y variaciones en el perfil de la boca.

Ilustracién 8: Pintura
mural de Augst con
dos phalangarii
transportando a
hombros una pesada
anfora. Fuente: (Berni-
Millet, 2015) Extraido
de:  Martin-Kilcher,

Las anforas fueron el principal contenedor, por no decir casi el Unico, que utilizaron
los comerciantes antiguos para transportar sus mercancias (il.8). Como suele suceder sus
ventajas iban parejas a sus inconvenientes. Entre las primeras estaba el bajo costo que
suponia su fabricacion, gracias a la abundancia de su materia prima. Entre los segundos
estaba su antiecondmica reutilizacion: resultaba mucho mas barato fabricar una nueva en
origen que devolver los envases vacios; por eso, una vez consumido su contenido, se
convertian en un despojo del que era dificil deshacerse, por lo que en ocasiones se
empleaban como material de relleno en la construccion o, como en el caso de Roma, se
acumulaban ordenada y sisteméticamente en el Testaccio'®, hasta levantar una auténtica
colina.

Los estudios arqueologicos han puesto de relieve el enorme nivel alcanzado por la
produccion y exportacion del aceite de bético. Los restos de las villas romanas en las que
algunos han querido ver un antecedente remoto de los actuales cortijos, servian de centro
de las explotaciones rurales, donde trabajaban numerosos esclavos bajo la direccion de
los capataces nos ilustran en donde y como se prensaba la aceituna. En estas villae existia
una zona destinada especificamente a la fabricacion de aceite de oliva.

“Desde mitad del siglo XVIII y hasta casi finalizar el siglo XIX, el olivar fue un
cultivo en expansion. Las principales zonas productoras se localizaban en el Noreste y en
el Centro y Sur peninsular, desarrollindose en ambas regiones oleiculturas bien
diferenciadas. Las variedades del Levante proporcionaban aceites mas suaves y de menor

14 E] Monte Testaccio o Monte dei cocci es una colina artificial construida durante los siglos I y III d. C.
en la ciudad de Roma, cubre un area de 20000m? en su base y se alza hasta los 35 metros. En la actualidad
esta cubierto por vegetacion.
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acidez, mientras en el Centro y Sur se implantaron variedades mas productivas, pero de
sabor mas fuerte. Aqui los productores extendieron el cultivo y se despreocuparon del
proceso de fabricacion, impulsados por la escasa exigencia del consumidor interno (la
mayoria de los productores eran autoabastecedores) y por una demanda industrial foranea.
Antes de 1873, el fuerte crecimiento del comercio internacional se relacionaba con los
usos industriales del aceite: fabricacion de jabon, lavado en la producciéon de tejidos,
lubricante para maquinas y combustible para iluminacion. La capacidad de molturacion
de las almazaras del Sur era mucho menor que las del Levante y la tardanza en transformar
sus grandes cosechas era la causa de los defectos del aceite producido. Por tltimo, en el
Levante predominaban fabricantes que exigian en sus compras aceitunas frescas y en su
punto. La produccion se dirigia al exterior, donde competia con los mejores aceites de
Italia o Francia” (Espuny-Rodriguez, 2006).

La misma autora nos comenta que “a partir de 1870, la masiva entrada de grasas
procedentes del mercado africano y asiatico provoca una fuerte crisis en el sector, que
debe adaptarse a las exigencias de los mercados de aceite comestible. Si en 1870
Inglaterra y Francia (para reexportar a Alemania y Paises del Este) consumian el 70% del
aceite de oliva exportado en Espafia, entre 1926 y 1935, Italia consumia el 22%, Estados
Unidos un 17% y Argentina un 15%. Para ello debi6 realizarse una profunda
modernizacion, tanto de orden agricola como de orden industrial y comercial. Desde las
escuelas de oleicultura se mejoraron variedades de aceitunas, técnicas de cultivo, poda,
abono y sistemas de extincion de plagas. Se empez6 a cuidar la recoleccion y el rapido
transporte de las aceitunas a las almazaras. Estas, multiplicadas en nimero y capacidad,
habian importado las mejores técnicas de molturacion y prensado. Por exigencia de los
fabricantes, se separaron calidades de aceite, se mejoraron los métodos de almacenaje y
se procurd un acabado final uniforme. Por ultimo se desarrollaron las refinerias, y se
introdujeron nuevas practicas comerciales y de marketing.”

Por los afos 1880 la situacion oleicola empeord notablemente y apareci6 la crisis
finisecular'>, cayé la demanda e inmediatamente después cayé el precio, como
consecuencia de la sustitucion del aceite de oliva por otros productos en algunos de sus
usos mas importantes. Aparecio el petrdleo y otros aceites vegetales que lo sustituyeron
en la industria como lubricante; el petréleo, el gas canalizado y después la luz eléctrica lo
eliminaron completamente de la iluminacion, y en la fabricacion de jabones se acentud la
competencia del aceite de semillas. Se entr6 en una fase en la que se cuestiond la propia
rentabilidad del cultivo (Estevan-Martinez, 2009).

“Entre 1890 y 1914, las naciones lideres en la exportacion de aceites comestibles
son Francia e Italia, con una insuficiente produccion autdctona y a un coste elevado. El
precio del aceite espafiol disminuye con relacion al italiano, lo que hace al espafiol mas
competitivo. Por otro lado, la entrada en la primera Guerra Mundial de ambos paises
ofrece a Espafia una oportunidad de mercado. Como consecuencia de todo lo anterior,
entre 1914 y 1936 asistimos a un constante avance de la presencia exterior de empresas

15 Crisis de fin de siglo. Motivada con motivos economicos, dindsticos y sociales.
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aceiteras espafiolas, a la vez que casas importadoras establecen filiales en el territorio
peninsular” (Espuny-Rodriguez, 2006).

Por lo que el cultivo de aceite de oliva no supuso el principal cultivo agricola en la
Bética hasta el siglo XX. Si tomamos la zona de Jaén, principal zona olivarera en la
actualidad, la superficie destinada al olivo en esta zona era de 39.738,63 hectareas en
1749 y 1750 (38.456,54 de secano y 1.282,09 de regadio) siendo el 8,51 por 100 de la
extension cultivada. Pocos afios después, en 1972, el olivo ya ocupaba 400.496 hectareas
(370.185 de secano y 30.311 de regadio) que significaba el 55,30 por 100 de la superficie
labrada. (Sanchez-Salazar, Felipa., 1989)

Hasta entonces la aplastante mayoria de almazaras'® (exceptuando las anecdoticas
grandes almazaras con hasta 5 y 6 prensas) existentes eran pequefias almazaras
gestionadas por particulares o pequefias asociaciones'’. De esta forma en 1954 se llegaron
a constatar unas 15.000 almazaras o molinos, contra las 1.000 existentes hoy en dia en
régimen de cooperativismo o en particulares sociedades de productores (Mata-Albendea,
M., Rojas-Sola, J.1., 2004). Esta disminucion se produjo a pesar del creciente aumento de
las hectareas dedicadas al olivar. Es evidente que las mejoras en la técnica y los avances
tecnologicos en los sistemas transporte, molturacion y prensado tuvieron mucho que ver
en esto. De esta forma el paso del sistema tradicional hacia el continuo de tres fases y
posteriormente a de dos fases (Mata-Albendea, M., Rojas-Sola, J.I., 2004) redujo
considerablemente el tiempo de extraccion del aceite. Segiin estos autores las mejoras
mas resefiables aplicadas en el periodo actual son:

e Desarrollo de nuevas tecnologias en la maquinaria de elaboracion,
introduccion de la limpieza de aceituna.

e Evolucion del sistema de molturacion de sistema tradicional a sistema
continuo, para disminuir las necesidades espaciales y ahorro de personal.

e Los aumentos de produccidon que han obligado a desarrollar los sistemas mas
productivos y con capacidades para absorber las entradas maximas diarias de
aceituna.

e La mejora de la calidad que vino como consecuencia de evitar las
fermentaciones que se daban en los trojes de almacenamiento, porque las
entradas diarias no se podian transformar. También con la introduccion del

16 A pesar de este nimero existia un insuficiente nimero de las mismas si se atiende a su rendimiento y al
nivel de calidad exigidos en la actualidad, ya que obligaba al entrojado o almacenamiento de la aceituna
recolectada en almacenes o los propios patios de las almazaras durante muchas semanas e incluso meses.
Asi el fruto fermentaba y se obtenia un aceite de rancio y desagradable sabor. El ingeniero agronomo
cordobés Pequeiio (1879) cita que, frecuentemente, "en Andalucia la molienda de la aceituna se extiende
desde diciembre hasta julio y, en algunas campafas casi hasta la siguiente, obteniéndose aceites
detestables"; igualmente, Carrascosa (1893) confirma también demoras de mas de cuatro meses en tal
procesado. A pesar de que practicamente toda la literatura agraria del XIX se hace eco de lo pernicioso del
entrojado, sin embargo, hasta bien entrado el siglo XX, no es posible que las almazaras molturen la aceituna
sin grandes acumulaciones, siendo en ello pioneras Cérdoba y Sevilla (Zambrana-Pineda, 1987)

7 Por lo que respecta al paisaje agrario, las desamortizaciones efectuadas a mediados yfinales del siglo
XIX favorecieron una expansion de las tierras cultivadas (cereales, olivares) en detrimento de las
superficies forestales y de pasto. (Andaucia, 2009)
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Acero inoxidable como material mas adecuado para almacenamiento del
producto, en sustitucion al acero al carbono, que estaba en contacto directo
con el aceite y provocaba enlaces de hierro, e intervenia directamente en la
calidad.

e Las presiones medioambientales, impulsaron el desarrollo de sistemas que
requerian menor consumo de recursos, y generacion de menores cantidades de
residuos, tres fases a dos fases, uso mas efectivo de la limpieza de aceituna.
Intentos de depuracion de residuos liquidos generados.

e Aumento de la competitividad de los fabricantes industriales frente a las
sociedades de productores. Aparicion de sistemas productivos mas eficaces
que extraian al maximo el rendimiento de grasa en la aceituna.

e Aprovechamiento de los subproductos generados, como la introduccion de
deshuesadoras y repaso de orujos, entre otros.

En la actualidad Priego
de Coérdoba, enmarcada
dentro de 1la Subbética,
recoge la tradicion olivarera

de siglos (il.9) como se
demuestra con su

mundialmente  reconocida
Denominacion de  Origen

Ilustracion 9: Relieve en marmol representando la recogida de
Propia, aceitunas mediante ordefio (Museo Arqueolégico de Cérdoba).
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2.2. La obtencion del aceite.

Numerosas prospecciones arqueologicas han puesto de relieve el enorme nivel
alcanzado por la produccion y exportacion del aceite de bético. Los restos de las villas
romanas mitad mansion sefiorial y mitad casa de labor en las que algunos han querido ver
un antecedente remoto de las actuales haciendas!®, servian de centro de las explotaciones
rurales, donde trabajaban numerosos esclavos bajo la direccion de los capataces nos
ilustran en donde y coémo se prensaba la aceituna. En estas villae existia una zona
destinada especificamente a la fabricacion de aceite de oliva.

Un gran nimero de prensas y molinos de aceite descubiertos en varios lugares en
buen estado de conservacion'’, al igual que las representaciones en varios monumentos,
asi como una copiosa literatura de autores antiguos, dan a conocer minuciosamente las
maquinas empleadas por los romanos en la fabricacion de aceite.

El conocimiento de los procesos que se realizan sobre la aceituna desde su
recoleccion hasta la obtencion del aceite, proporciona mayor entendimiento de los
diferentes artilugios y procesos de su prensado y por lo tanto de las infraestructuras y
arquitectura necesaria para ello. Es imprescindible su conocimiento para acometer las
labores de reconstruccion de la almazara Puente de Tablas de la que quedan escasos
vestigios como restos arqueoldgicos y un plano de un litigio sobre el caz que alimentaba
de agua el molino aceitero.

Parece ser que en un principio las aceitunas eran comprimidas con los pies, por
medio de zuecos (solcae), a cuya accion la amorphe 6 amurca (alpechin) corria y era
recogida por un conducto (canalis); era utilizada como abono y también para endurecer
la madera (acapna ligua). Al poco tiempo se adoptaron varios aparatos, principalmente
el descortezador trapetum y la prensa torcular, que se describiran mas adelante. La
calidad del aceite obtenido de la aceituna debe empezar a cuidarse desde su recogida.
Hasta ser prensada la aceituna pasa por diferentes estados que conllevan unas tareas muy
concretas y con una larga tradicion cuyo incumplimiento puede hacer que se malogre una
cosecha.

La calidad el aceite depende de 4 variables: La clase de aceituna; el grado de
madurez; la técnica de molturacidn; y el sistema de extraccion. (Chalmeta, P., 1996).
Otros factores como la recogida o el transporte también influyen en su calidad, pero no
son procesos que influyan en la arquitectura de la almazara.

La configuracion arquitectonica de la almazara estaria influenciada principalmente
por su finalidad ultima, la produccion de aceite, sobre lo estético. La labor comenzaba

8 Hay que diferencia entre Hacienda y Cortijo, siendo este ultimo mas correcto llamarlo a las
construcciones usadas temporalmente, mas propias de los cultivos de cereal. (E.X.P.E.R.T.A., 2016)

19 Desde la mas remota antigiiedad hasta la adopcion generalizada del sistema de centrifugacion,
aproximadamente en 1980, las modificaciones que se introdujeron en el proceso de obtencion del aceite
fueron muchas, pero se mantuvieron los dos procesos basicos: la molturacion (molienda de la aceituna para
obtener una pasta o masa de aceituna) y el prensado de esa masa, por medio del cual se obtenia el aceite
(Espuny-Rodriguez, 2012).
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cargando las aceitunas desde los trojes®® hasta el molino donde se molturaban.
Dependiendo de los recursos hidraulicos esto se hacia bien por muelas movidas por el
agua del caz o en su ausencia mediante rulos movidos por “bestias” en turnos de 3 horas
y con los ojos tapados. De este proceso se obtenia el mastrujo®' que se pasaba para su
prensado a las vigas de prensa. Esta tecnologia fue utilizada hasta 1942 en Nigilielas
(Granada) (Lope et al., 2004). Para terminar de obtener todo el aceite se deshacia la pasta
en una desmuiiecadora y se mezclaba con agua caliente para volver a la prensa.

Estos procesos precisaban de una infraestructura, maquinaria y utensilios que junto
con la disponibilidad de espacio y recursos conformarian la arquitectura de la almazara.

Queda constancia que durante el periodo de ocupacion drabe ya distinguian
diferentes calidades de aceite y como obtener cada uno de ellos, asi quedo registrado en
los pocos escritos de la época que menciona el proceso de extraccion del aceite como el
hecho por Ibn Ha 3333 “En su extraccion no intervienen el agua ni el fuego/bi-ma’ wa la
nar. Se cogen aceitunas de lo mejor y recién maduras. Se molturan muy
ligeramente/ragigan giddan la misma tarde del dia que fueron cosechadas. Después se
colocan en los zafareches y se pisan largamente/ ‘ark balig los pies hasta que el aceite
rezuma. Se lleva a los lebrillos cuya boca se espumea hasta eliminar desechos e

impurezas” (Chalmeta, P., 1996)

En plena campana olivarera, las almazaras de la Edad Moderna debian estar en
funcionamiento las 24 horas del dia de forma ininterrumpida para acortar el tiempo de
almacenaje de la aceituna en los trojes®? y evitar el perjuicio que esto tenia en la calidad
del aceite. Durante estas 24 horas, como maximo, se hacian dos turnos de prensado, cada
uno formado por dos o tres aprietes. Durante cada jornada laboral habia que cargar las
aceitunas desde las trojes hasta el molino, cuidar de la molturacién arrimando el fruto a
la piedra del molino, transportar la pasta oleosa obtenida en el molino hacia la regaifa,
manipular la prensa y formar el cargo con los capachos, vigilar la caldera y calentar el
agua para el prensado, sacar el aceite de los decantadores para su almacenamiento en la
bodega, cuidar de la caballeria, limpiar (cuadra, molino, bodega...)

Cerca de Priego de Cordoba, en Montilla, se dio a conocer mediante el boletin
oficial de Cordoba del 15 de Febrero de 1834 que D. Diego Alvear y Ward instalo una
prensa hidraulica “muy superior a nuestras vigas y prensas, y capaz por si sola de efectuar
la revolucion que necesitamos.” (Rojo-Payo, Vicente Caledonio, 1840)

20 Donde se almacenaba antes de ser procesada.

2 Pasta obtenida de la molienda de la aceituna en la que se intentaba no romper el hueso.

22 F| espacio destinado a los trojes a menudo también escaso motivaba a los duefios o concesionarios de
la explotaciéon a mantener este ritmo de produccion.
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2.2.1. Larecoleccién.

El primero de todos los pasos es la recoleccion, podemos diferenciar entre la
recoleccion del suelo? (ils.10 y 11), la que se obtiene mediante el vareado?* de la copa
del arbol y las ordefiadas®® (i.9) a mano directamente desde las ramas. Cada una tiene sus
caracteristicas?®, mientras la primera puede tener restos del suelo, la segunda puede estar
mas dafiada y la recolectada a mano es la mas mimada de todas ellas. Por norma general
aquellas que tocan el suelo no se mezclan con las recolectadas a mano. Las aceitunas
recogidas por vareo, tienen la peculiaridad de que los “golpes no perjudiquen a la cantidad
y calidad del fruto, si se muelen las aceitunas al dia siguiente; pero si segiin costumbre
generalmente adoptada , las amontonan y las dejan fermentar y cocerse, la putrefaccion y
la rancidez se apoderaran mas pronto de este montdén de frutos alterados, que de otro
cuyas aceitunas se hubiesen cogido sanas, a mano, y por consiguiente ilesas.” (Rojo-Payo,
Vicente Caledonio, 1840) por lo que se hace mas necesario la molienda y prensado de las
aceitunas recolectadas con ese proceder.

Ilustracion 10: Recogiendo aceituna en las
sierra de Cabra en los afios 1940. Fuente:
(Mellado-Moreno, 2014)

Ilustracion 11: Cuadrilla de recolectores de aceituna. Fuente: (Mellado-
Moreno, 2014). Origen: Museo de musica tradicional Gaena.

23 Aquella aceituna que por su propia madurez cae al suelo. Este sistema consiste en esperar a que los frutos
caigan de una manera natural, a medida que maduran, y posteriormente recogerlos del suelo en una o varias
pasadas. Es evidente que este método representa grandes inconvenientes en cuanto a la calidad del aceite
(excesiva acidez), y tiene ademads una incidencia demasiado alta en el precio del producto,

24 Es el método mas extendido. El operario, provisto de una vara cuya longitud oscila, segin zonas, desde
uno hasta tres e incluso cuatro metros, golpea los ramones del arbol procurando, cuando se hace bien, que
el golpe incida lateralmente a las zonas fructiferas con el fin de no causar dafio en ellas. Actualmente la
vibracion es la técnica que mediante el mecanizado sustituye al vareo.

25 Este sistema es el tnico empleado en la recoleccion de aceituna de mesa, aunque es usado también en
algunas comarcas para aceite. El operario, desde el suelo o con escaleras, toma los frutos y los deposita en
un recipiente que lleva colgado sobre el pecho. Una vez lleno lo vacia en un depdsito o caja de unos 20-30
Kg. de capacidad, comun para varios operarios. Cuando se trata de aceituna de aceite el ordefio es menos
esmerado, ya que no hay peligro de producir dafios al fruto. Entonces el operario desliza la mano
entreabierta por los ramos cargados de fruto dejando caer éste sobre lienzos o redes de material plastico
colocados extendidos previamente bajo los arboles

26 En la actualidad se emplea cada vez mds los vibradores de ramas empleados por los operarios o los
vibradores de tronco, manipulados mediante un tractor.
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La recoleccion estd marcada por su maduracion. El fruto, desde el cuajado, aumenta
paulatinamente de tamafio, pasa por la fase de endurecimiento del hueso, y a partir de
aqui el aumento de peso es mas acusado. A principios de otofo, el color verde intenso se
transforma en verde claro, después en verde amarillento, brillante, fruto encerado que
llama el olivarero. A continuacién empiezan a aparecer pequefias manchas violaceas,
principalmente en el apice, que luego se extienden y terminan por ocupar todo el
epicarpio, penetrando finalmente hasta el hueso. Mientras tanto, el epicarpio ha ido
cambiando del color violaceo hasta el violeta oscuro brillante, recubriéndose de una capa
blanquecina de pruina. Los colores finales, tanto en la pulpa o mesocarpio como en la piel
del fruto o epicarpio, adquieren las tonalidades caracteristicas de cada variedad.

Se considera como periodo de maduracion el tiempo transcurrido desde la aparicion
de las manchas violaceas hasta la coloracion definitiva de la piel y de la pulpa. En la
mayoria de las variedades, estas Ultimas transformaciones no tienen lugar en todos los
frutos de una planta al mismo tiempo, alcanzdndose la maduracion de forma escalonada.

La recoleccion de la aceituna se hacia a lo largo de varios meses, esto hacia que la
aceituna mds tardia estuviera mas madura y con mayor cantidad de aceite por Kg?’. de
aceituna, por lo que en términos de aceite, la cantidad obtenida seria mayor en unos casos
que en otros, oscilando en las 14 y las 26 libras?®. Por ello es necesario hacer un promedio
entorno a las 20 libras de aceite por cada 2 fanegas de aceitunas. En estas labores
colaboraba todos los miembros de la familia lo que indica un hecho cotidiano y de gran
arraigo en la cultura (ils.12, 13 y 14).

Ilustracién 12: Cuadrilla recolectora de aceituna de la sierra
de cuadra a primeros del siglo XX en el municipio de Cabra S— . . .
en la que puede verse esta labor era ejercida de manera Ilustracién 13: Las pequeiias explotaciones olivareras hacian

paritario por mujeres y hombre. Fuente: (Mellado-Moreno, participar a toda la familia en la tarea de recoger aceitunas.
2014) Foto de los 1960. Fuente: (Mellado-Moreno, 2014). Origen:

Archivo municipal de Montoro.

%7 La oliva debe recogerse en el momento 6ptimo de maduracién, al adquirir un color morado oscuro
uniforme, sin que haya llegado a ennegrecerse del todo, lo que sucede hacia mediados o finales de
noviembre, es entonces cuando nos brinda el zumo de mejor calidad y necesitaremos entre cuatro y cinco
kilos de oliva para obtener un litro de aceite. (Estevan-Martinez, 2009)

28 Equivale a 453,59237 gramos
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En el transcurso desde finales del siglo XIX (1880 aprox.) hasta entrado el siglo
XX la recogida de la aceituna fue volviéndose mas delicada en el cuidado del fruto, es
decir, no vareando desde el suelo al estilo tradicional, que perjudicaba los brotes tiernos
del arbol, como se habia venido haciendo hasta la entonces. Sino que se haria en un
sistema mixto —con varas cortas— o por ordefio®® (Espuny-Rodriguez, 2009). Esto fue
debido al paulatino cambio del destino al que iba destinado el aceite, de ser un aceite
destinado para uso industrial®® o alimentar las ldmparas de aceite paso a tener como
principal destino la alimentacion. Si a esto le sumado el aumento de posibilidades de
exportacion para uso alimenticio hizo que la recoleccion de la aceituna fuera parte de
mejora del producto de produccion del aceite.

Actualmente se inicia la campafa de recogida de la aceituna en el mes de noviembre
para obtener mejor calidad de aceite

Es importante sefalar que, la obtencion de calidad es una cadena que comienza en
el arbol y termina en el envasado. La rotura de los eslabones de esta cadena conlleva una
pérdida irreparable en la calidad del aceite que es acumulativa.

La recoleccion de la aceituna es, sin duda, la operaciéon de cultivo que mas
condiciona la economia de la explotacion olivarera por dos causas:

1. Influye en el rendimiento y en la calidad del aceite obtenido.
2. Esla operacion de cultivo que genera el mayor coste.

Iustracién 14: Cuadrilla de mujeres seleccionando las aceitunas y rellenandolas. (Mibri,
2015)

29 «[ a5 labores de limpia del fruto, como vimos en el contrato, debian realizarse en el campo, siendo el
lavado la primera operacién que se realizaba en la almazara. Esta no era una practica extendida en los
molinos antiguos, que se fue incorporando para mejorar la calidad del producto” (Espuny-Rodriguez, 2009).
39 Como lubricante y para producir jabon principalmente.
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2.2.2. El transporte.

La segunda labor es el transporte desde
el lugar de la recoleccion a la zona de
molienda y/o prensado. En esta fase la
aceituna corre mayor riesgo de ser dafiada,
por lo que debe tratarse con delicadeza
(il.15).

Durante el transporte los frutos no
deben sufrir dafios en la piel. Estos deben
comprimirse lo menos posible.
Normalmente suele realizarse de tres
formas: en cajas, a granel (il.17) o en
sacos’!. El orden de preferencia para
conseguir una mejor calidad del aceite
coincide con el orden senalado, partiendo
desde lo ideal del transporte en cajas hasta
el peor que resulta ser el transporte en
sacos, pues el fruto se daia mucho, aunque

Hustracién 15: Mujer con un capazo de mimbre o

este método solia ser el mas habitual ratan en el que lleva las aceitunas. También eran
116 frecuente emplear el esparto para fabricar estos
(1 : ) utensilios Fuente: (Mellado-Moreno, 2014). Estas

cestas también eran fabricadas de finas ramas que
brotan de la base de los olivos. Con ellas se
elaboran, mediante estas expertas y cualificadas
manos, todo tipo de cestos y cestas. (Corchuelo-
Amaya, et al., 2010)

Ilustracién 16: Burros abrevados con los aperos de
transporte de aceituna. (Mibri, 2015)

Hustracién 17: Mulos cargados con aceituna a granel en los afios
1940 en la antigua carretera de Diia. Mencia. Fuente: (Mellado-
Moreno, 2014)

31 “E] maestro de patio es el encargado de reconocer en qué estado llega la aceituna, seleccionando la que
se molera en el dia. Esta inmediatamente se trasvasa de los sacos del proveedor a sacos propios, evitando
asi que se aplaste y se caliente” (Espuny-Rodriguez, 2006)
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“Desde las almazaras se transportaba el aceite hasta los puntos principales de
envasado, las mismas alfarerias riberefias emplazadas a lo largo de los tramos navegables
de los rios Guadalquivir y Genil. El traslado terrestre del aceite se hacia en odres de piel
de animal, con cullei de bovido a modo de carros "cisterna", o con utres de cabra” (Berni-
Millet, 2015) a lomos de animales. El sistema de vida tradicional el odre®? tenia varias
ventajas: era bastante flexible y resistente; un hombre podia manejarlo. El aceite se traia,
no hace muchos afios, del campo a la ciudad a finales del invierno y comienzos de
primavera, momento en el que los caminos podian estar mas intransitables, lo que hacia
que los carros se atascaran, lo que daba pie a complejas maniobras para conseguir
desatascar el carro.

Los odres que durante siglos fueron utilizadas dieron paso al uso de bidones hechos
de madera, similares a los empleados en la agricultura vinicola transportados en carros
tirados por animales de carga™® y éstos a los metalicos (il.18).

Un elemento fundamental del
desarrollo del comercio del aceite fue
la expansion del ferrocarril®*, que ya
hacia 1870, era el primer medio de
comunicacion para el transporte de

mercancias y personas en distancias
medias y largas. Mediante el
ferrocarril, se facilitaba el acceso
desde las zonas del interior a los
puntos de la costa, para su
exportacion; y se llegaba con mucha
mas facilidad a regiones alejadas de las
zonas productoras para su comercio en
el interior. Sevilla y Mélaga eran los
centros distribuidores y a través de la

linea férrea de Cérdoba-Manzanares-
Iustraciéon 18: Imagen del transporte en toneles de madera
del aceite ya refinado. (Espuny-Rodriguez, 2006)

32 El odre (del latin uter) es un recipiente hecho de cuero, generalmente de cabra, que, cosido y pegado por
todas partes menos por la correspondiente al cuello del animal, sirve para contener liquidos, como vino o
aceite, y otras sustancias, como mantequilla y queso.

33 A pesar de encontrarnos en el siglo XX, los medios de transporte de mercancias en la Andalucia profunda
no diferian mucho de los de la antigiiedad: recuas de asnos, carros tirados por mulos o carretas de bueyes,
eran los medios de que se disponia. (Espuny-Rodriguez, 2013)

34 No para todas las zonas productoras tuvo un efecto beneficioso el tren: tuvo efectos negativos donde el
olivar era menos productivo, convirtiéndolo en marginal, al acercar el aceite mas competitivo de las zonas
productoras; también mercados tradicionales perdieron importancia por el avance del aceite andaluz fuera
de su region de origen debido a su calidad y alta competitividad.

35 Hasta la fecha “los olivares alejados de los rios deberian dedicarse a abastecer el consumo local y cada
ciudad disponia probablemente de un cinturén de olivares para asegurar las necesidades de su poblacion”
(Sillieres, 1997) .Esta diferencia entre las zonas que se dedicaban principalmente al autoconsumo y aquellas
que exportaban debi6 influir también en la modernizacion de las almazaras en pro de mejorar la calidad de
sus aceites. De la misma manera, cuando el ferrocarril se convirtié6 en los nuevos rios, las zonas que
disponian de éste pudieron modernizarse y crecer mas rapido.
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Alcézar tomaban una u otra direccion para extenderse por toda la geografia peninsular
(Espuny-Rodriguez, 2013).

Cuando llegaba el tren a la estacion habia que hacer la maniobra de soltar y unir los
vagones al tren. Aunque se procuraba agrupar los del mismo destino, muchas veces
venian salteados y la maniobra tardaba mas o menos segun la habilidad del jefe de tren.
Los vagones utilizados para mercancias eran normalmente en forma de plataforma con
una pared de aproximadamente medio metro, donde se estibaban los sacos de aceituna.
En cambio, el orujo se cargaba a paletadas en unos vagones descubiertos pero de paredes
mas altas. En la estacion se descargaba y el traslado a la fabrica se hacia con carretas de
bueyes, propias y de alquiler. El encargado le daba a cada carretero un ntimero y la
procedencia del tren, para controlar que los envios llegaran a la bascula de la fabrica
conformes con la cantidad facturada.

El maestro de patio escogia las aceitunas, que se molerian diariamente, que se
introducian en sacos de la fabrica. La entrada restante era amontonada y molida al final
de la recoleccion. Entonces las llevaban en carretillas hasta las lavadoras que las pasaban
tolvas de los sinfines que alimentaban los empiedros, para iniciar la molturacion o
molienda (Espuny-Rodriguez, 2012).

Las grandes empresas aceiteras, segun las campafas se presentasen, aparte de las
basculas, abrian puestos de compra por diferentes pueblos que carecian de linea férrea:
se alquilaba un local en un pueblo que cubria una zona de abastecimiento. La estructura
de trabajo era parecida a la de las basculas, pero los transportes se harian por carretera
con los medios que se pudiesen.

Cada campafia generaba una serie de libretas y libros de control. Una muy
importante era la libreta de pruebas de aceituna que se realizaba en la prensa de pruebas®’.
En ella se apuntaba el rendimiento de las partidas compradas, es decir, los kilos de aceite
que se obtendrian de 100 kg de aceituna.

Las grandes almazaras como la de los Espuny en Osuna con su produccion hacian
que la capacidad de la bodega quedara cubierta en un par de semanas y era imprescindible
que cada dia se pasara a bidones la cifra de produccion. Eran bidones de hierro, de unos
600 o0 650 k de cabida y estaban equipados con aros-carril y tapones de dos pulgadas. Era

36 A lo largo de las diferentes vias férreas se fueron instalando veintisiete basculas para la compra de las
materias primas: aceituna y orujo. Aunque hay documentacion de su existencia antes de 1927, fue en ese
afio cuando constan las primeras como tal en el inventario de la empresa de los Espuny en Osuna. (Espuny-
Rodriguez, 2013)

37 En la prensa de pruebas —molino en miniatura— trabajaban dos operarios: uno haciendo funcionar el
molino y otro acarreando del patio de aceituna las muestras que el maestro del molino suministraba, como
conocedor de todas las partidas entradas. Se apuntaba el peso bruto, se le restaba la tara o peso del saco —
que podia cambiar bastante si estaba embarrado o no— quedando el peso neto. La merma, que es variable
segun la partida, significa un célculo de lo que ha perdido en el transporte con respecto a los kilos
comprados. Este control es muy importante para poder calcular el aceite que va a salir de la aceituna ya
comprada y saber si estan saliendo los nimeros con margen suficiente. (Espuny-Rodriguez, 2013)
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indispensable que en cuanto se llenaran fueran a su destino, para que fueran devueltos
con igual prontitud. (Espuny-Rodriguez, 2012)
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2.2.3. El atrojado.

El siguiente paso es la limpieza y seleccion de la aceituna. Es necesario retirar las
aceitunas malas y limpiar las que vayan a emplearse de barro y hojas. Las recogidas en el
suelo suelen ir acompafiadas de piedrecillas y barro, las recogidas mediante vareo u
ordeno suelen ir acompafiadas de abundante hoja, aunque también puede ir acompanado
de una fina capa de barro arrastrados por el viento o la lluvia.

Una vez limpias, debido a que el sistema de molienda y prensado de la época no
daba abasto con la cantidad de aceituna recogida debido a la estacionalidad de la recolecta
se hacia necesario acopiar la aceituna traida en trojes®®. Al igual que en la manipulacion
de la aceituna en los procesos de limpieza, la manipulacion para el atrojado de la aceituna
y su almacenamiento normalmente a la intemperie dafiaban la aceituna y por consiguiente
disminuia la calidad del aceite. En la primera mitad del siglo XIX el autor Rojas-Payo,
1840. ya describia el atraso que en Espafia se llevaba en la produccion de aceite cuando
decia: “Su cultivo por consiguiente estd bastante descuidado y atrasado, y aun lo estd mas
la fabricacion del aceite: en tal manera, que casi siempre se advierte un gusto desagradable
y acre, que lo hace insoportable a las personas que estan acostumbradas al de Francia,
Italia, y aun al que en corta cantidad se fabrica en Valencia. Son consecuencias de este
abandono el que nuestros aceites desmerezcan en los mercados extranjeros, que no
puedan sufrir la concurrencia con los otros, y que muchas veces ni aun los admitan para
el uso de las fabricas” (Rojo-Payo, Vicente Caledonio, 1840).

Esta baja calidad del aceite estaba ocasionada por el desfase entre el ritmo de
molturacion y el de entrada de aceituna a la almazara era muy comun en la mayoria de
ellas. Como norma general la cantidad de aceituna recibida diariamente era superior al
ritmo de molturacion permitido por la maquinaria existente. Esto trae consigo la
necesidad de almacenaje o atrojado del fruto, con los problemas que ello acarrea y, lo que
es peor, el hecho de mezclar aceituna fresca con otra largamente almacenada.

Actualmente para evitar alteraciones en la aceituna, el tiempo de permanencia debe
ser corto. Lo aconsejable es molturar el fruto dentro de las 24 horas siguientes a su
recepcion. Pero debido al desfase explicado debido de producirse un elevado
almacenamiento y de tiempo prolongado en los trojes.

Cuando ocurre el atrojado del fruto, en las aceitunas separadas del arbol comienza,
desde el primer momento, una descomposicion de la materia organica, con una
desintegracion de las paredes celulares y el epicarpio pierde la cualidad de barrera
antimicrobiana, lo que permite que los microorganismos, principalmente mohos y
levaduras se desarrollan sobre las aceitunas con efectos lipoliticos.

38 En la actualidad y aun contando con multitud de avances tecnoldgicos y mecanicos es necesario un
almacenamiento de la aceituna. Aunque muchas veces este almacenamiento no llega a superar las 24
horas.
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En el almacenamiento, cuando se amontonan las aceitunas, se produce una clara
elevacion de la temperatura mayor en las capas intermedias -de 30 a 80 cm- que en la
superficial, muy aireada, o en las profundas, en las que se dan condiciones para la
anaerobiosis. La acidez es mas alta en la capa superficial, aunque el mal sabor y olor
adquiridos afectan a todos los aceites procedentes de aceitunas atrojadas.

Ilustraciéon 19: Apuntes de
cargas de aceituna molida o
almacenada en los trojes con
sefiales en la pared. Almazara de
Rio Aguas, en el pueblo
almeriense de Sorbas (comarca
Filabres-Alhamilla) (Corchuelo-
Amaya, et al., 2010).

Este almacenamiento y posible mezcla de proveedores hacian que en muchas
ocasiones los propios molineros hicieran marcas en la pared para diferenciar
proveniencias, propietarios o cantidades (il.19)

Durante mucho tiempo, la practica habitual fue la de amontonar o atrojar la
aceituna, moliendo un fruto fermentado, que daba lugar a aceites de mal olor y sabor. En
la rapida evolucion de la industria del aceite que tuvo lugar a finales del siglo XIX y
principios del XX se empezo6 a preocupar en moler toda la aceituna llegada lo mas al dia
posible, haciendo, una clasificacion por variedades®. Si las entradas superaban la
capacidad de molienda, se seleccionaban los frutos mejores y el resto pasaba al monton.
Llegase por tren o por carretera —el transporte en esta época se hacia con recuas*’ y carros
tirados por mulos— la aceituna se recibe en la fabrica y se pesa en la bascula, pasando
luego al patio de aceituna.

“El maestro de patio es el encargado de reconocer en qué estado llega la aceituna,
seleccionando la que se molera en el dia. Esta inmediatamente se trasvasa de los sacos
del proveedor a sacos propios, evitando asi que se aplaste y se caliente. Los sacos con la
aceituna preparada para moler son conducidos a los lavaderos, donde con ayuda de agua,
se separa el fruto de las hojas que traiga” (Espuny-Rodriguez, 2006).

3 Este concepto aparecia en los contratos de compra-venta del aceite. (Espuny-Rodriguez, 2006)
40 Conjunto de animales de carga, especialmente de mulas.
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2.2.4. La molienda.

Esta consistia en triturar las aceitunas hasta convertirlas en una pasta intentando no
triturar el hueso, que amargaba el sabor del aceite. En el caso de esta almazara de Puente
de Tablas, la molienda podia llevarse a cabo en dos molinos cuyo mecanismo es diferente:
uno de sangre, accionado mediante fuerza animal, y otro hidraulico®'.

La aceituna se vertia sobre la solera mediante palas y la masa era expulsada hacia
el exterior por la fuerza centrifuga del rulo hasta situarse en el plano inclinado de la solera,
donde se volvia a empujar hasta el espacio recorrido por la muela o se recogia cuando se
daba por finalizada la molienda.

Tras la molienda bien en las muelas movidas por el agua del caz o mediante los
rulos movidos por “bestias” en turnos de 3 horas caminando en circulos con los ojos
vendados*’ y siempre en el sentido contrario a las agujas del reloj para evitar el
aturdimiento que provoca el movimiento circular, éste acciona el rulo que, con su peso,
aplasta las aceitunas sobre la solera hasta convertirla en una pasta homogénea, el
mastrujo®’. El conjunto de basamento y muela puede soportar presiones de hasta 600
kg/cm?2.

La masa de aceituna molturada o mastrujo se echaba en una espuerta de pleita que
estaba forrada de piel en su interior y se transportaba a las tinajas ceramicas de la nave
principal para proceder a su prensado.

En la almazara solo se molia lo que se iba a prensar, almacenando el resto de la
aceituna antes de proceder a su molienda.

“La molienda se realizaba tradicionalmente con una muela cilindrica vertical
movida por caballeria. Esta se fue sustituyendo por rulas tronco-conicas, cuya linea de
contacto era mayor, que a su vez cedieron paso a los rulos giratorios, movidos por
maquinas de vapor o por motores eléctricos. Al usar una fuerza distinta de la animal**, la
velocidad de los rulos giratorios aumento y, al pesar menos, pudieron multiplicarse. El
rendimiento de un molino, o su capacidad de trabajo, dependia del niimero de rulos
existentes y del tipo de energia que los accionara” (Espuny-Rodriguez, 2009).

#' No quedan evidencias claras de que este molino existiese. Ver el subapartado de molino de sangre en el
subcapitulo 2.4 “El plano”.

42 Ya que si llevasen los ojos descubiertos las “bestias” se aturdirian en poco tiempo debido a su marcha
circular. (Lopez, M.Y., Montes. F., Burgos, E., y Moreno, A., 2012)

43 Pasta obtenida de la molienda de la aceituna en la que se intentaba no romper el hueso.

# Con la llegada de los motores de combustioén y los eléctricos.
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2.2.5. El prensado.

Capitulo 2: Marco historico y teorico.

Espuny (2010), nos resumen la historia del prensado de la oliva desde el uso de la
rueda, cuando sélo se machacaban aceitunas maduras extendidas encima de una piedra
concava con un pilon, compuesto por una piedra atada a un mango de madera (il.21). El
aceite que manaba por aquella superficie, un poco inclinada, se recogia por medio de un
reguero o canal en un recipiente reservado para esta funcion. El mas primitivo sistema de
prensada consistiria en colocar la masa triturada en costales o sacos y retorcerlos
fuertemente mediante unas palancas largas para extraer el aceite (il.20).

Ilustracién 20: Sistema primitivo para la extracciéon
del aceite (Espuny-Rodriguez, 2010).

Y a partir de estos sistemas
rudimentarios se fue progresando hacia lo
que ya podiamos llamar industria del aceite
de la edad antigua, gracias al uso de la
rueda o muela de piedra, invento para
machacar o triturar las aceitunas, que
obtiene una masa mucho mas fina y que se
dejaba extraer mas facilmente el aceite,
cuando ésta se presionaba colocada en
sacos o en espuertas individuales (il.22).
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Ilustracion 21: Obtencion del aceite mediante pisado
y empleo de herramientas manuales (Espuny-
Rodriguez, 2010) .

Iustracion 22: Sistemas de prensado con empleo de
rodillos. (Espuny-Rodriguez, 2010)
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Capitulo 2: Marco historico y teorico.

Un paso importante ocurrid con la aparicion de la mola olearia, que es como se
denominard este invento, estaba formada por dos piedras de forma circular, una
horizontal, llamada solera y la otra vertical, que giraba sobre la primera, fijada por un eje
perpendicular, llamado arbol, cuyo centro era el de la piedra plana. Este ingenio, que
funcionaba con fuerza humana o animal, fue evolucionando poco a poco empleando
diferentes empiedros (il.23).

h a5~ 2

Ilustracion 23: Diferentes modelo de empiedro de la mola olearia para la extraccion del aceite (Espuny-
Rodriguez, 2010).

Era evidente que se
necesitaba encontrar un sistema
para aumentar la presion y
extraer todo el aceite que
quedaba en la masa resultante,
pues aun no se habian empleado
sistemas de prensado para la
obtencion de aceite. Se hace
evidente que se necesitaba una
presion mucho mas fuerte para
extraer el aceite de la masa. El
antecedente de la prensa seria un
invento que consistiria en poner
la masa entre un bastidor hecho
de troncos, al que se iban
clavando cufias, cuya presion era
suficientemente fuerte como
para superar los antiguos
procedimientos (il.24).

Sl o

Iustracién 24: Primeros sistemas de prensado mediante el
empleo de cuiias (Espuny-Rodriguez, 2010).
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El siguiente paso que se dio para poder agotar o exprimir la masa de la aceituna
molida, dispuesta sobre capachos de pleita o esparto sobre un punto de resistencia, fue la
prensa de palanca o viga, como se denomind por la manera de aplicar la fuerza que se
podia ejercer con una palanca sobre un punto determinado. En un primer momento,
practicamente no era mas que un tronco largo de arbol, con una piedra en un extremo
sostenida con cuerdas (il.25), que al torcerlas por medio de palancas, tendian a levantar
la piedra consiguiendo una fuerza o presion que estaba en relacion con la longitud del y
el peso de la piedra.

A TR e ety - St SIS ey

Iustracién 25: Primera prensa de viga que emplea la palanca para ejercer presion sobre la masa de aceitunas.
(Espuny-Rodriguez, 2010)

Con el tiempo los diferentes tipos de prensa de palanca van evolucionando, hechas
de piedra o madera, y van reinventando sus elementos haciendo que este tipo de prensas
perviviran en los molinos hasta el siglo XX.

El tipo de prensa que encontrariamos en la almazara de Priego de Cordoba es la
denominada “de viga y quintal”, un tipo de prensa de palanca cuyo origen se remonta a
las prensas de palanca que se utilizaban ya en el siglo VII a. de C. Las prensas de presion
por palanca se basan en el principio de la palanca de segundo género, donde el punto de
apoyo es la torre de contrapeso, la potencia es la presion ejercida en el extremo de la viga
y la resistencia la masa de aceituna molturada.

La Fundacion Zayas creada por la propiedad que don6 la almazara de Laerillas al
Excelentisimo Ayuntamiento de Nigiielas explica perfectamente el funcionamiento de
éste tipo de prensas: Para hacer funcionar la prensa, habia que levantar la cabeza de la
viga haciendo girar la tuerca por el husillo, previamente engrasado, en sentido
descendente. Luego se colocaban unos trabones en la parte inferior de la viga para mayor
seguridad. Una vez colocado debajo el cargo de capachos se izaba un poco la viga para
levantar mas la cabeza y poder quitar los trabones. Luego se giraban despacio las bigarras
en sentido contrario para que la cabeza y el marrano, una pieza de madera fijada bajo la
viga que es la que entra en contacto con el cargo para ejercer la presion, bajaran hasta
topar con el éste y se pudiese retirar la lavija. En ese momento se colocaban una serie de
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trabones por la parte superior de las virgenes para que al hacer descender ain mas la
cabeza de la viga la prensa quedara fija. Si se continuaba girando en el mismo sentido,
llegaba un momento en que el quintal quedaba colgando del husillo y todo el peso del
mecanismo recaia sobre el cargo. Una vez izado el quintal se tenia que atar la bigarra a la
viga para evitar que el peso del mismo actuara sobre el husillo haciéndolo girar
violentamente y pudiendo provocar accidentes. Pasadas unas horas, la pila de capachos
con aceituna molida disminuia en altura y la prensa descendia hasta tocar de nuevo el
suelo a través del quintal. La siguiente tarea era quitar los trabones de la cabeza y luego
subir la tuerca para colocar otra vez la lavija en las guiaderas intermedias, quedando el
mecanismo en posicion de reposo.

Iustracién 26: Intensa actividad en una almazara con prensa de viga y quintal y molino de sangre durante la
campaiia de aceituna (Lépez et al., 2012). Origen: Calendario de Pieralisi 1985-86.

El primer prensado se hacia en frio y el aceite obtenido era virgen, de mayor calidad.
Tras este primer apriete, se removia la pasta oleosa de los capachos con las manos o
utilizando una palas, luego se regaba con agua hirviendo* y, por ultimo, se volvia a poner
otra vez bajo la prensa, extrayéndose asi un segundo aceite de calidad inferior al primero.

45 El mastrujo se mezclaba con agua caliente para fluidificar el aceite y poder extraerlo mejor “...para su
estraccion [sic] se echard continuamente el agua hirviendo que necesite; en intelijencia [sic], que cuanto
mas [sic] se le eche, tanto mejor y mas abundante sera el aceite. Las tinas, piletas, tinajas bomba 6 depdsitos
en que se recoje [sic] el aceite, se desocuparan a [sic] menudo para labarlas [sic] y limpiarlas. El aceite que
sale en las primeras moliendas 6 [sic] trituraciones, debe separarse del que resulta después de la presion de
los capachos, pues lo primero es mas [sic] sobresaliente, de mejor gusto, y no tan espuesto [sic] a [sic]
enranciarse como lo segundo; por lo cual de ningiin modo deberd mezclarse uno con otro.” (Rojo-Payo,
Vicente Caledonio, 1840)
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Una vez extraido el aceite de las diferentes prensadas, se refinaba y separaba del
agua y el alpechin seglin fuese necesario.

Poco a poco, las prensas de viga o torre fueron desplazadas por las de husillo*® y
éstas por las hidraulicas. Estas aunque tenian igual rendimiento, poseian una potencia
mucho mayor, alcanzando una presion de hasta 400 toneladas, mientras las de viga sélo
llegaban a 30. La capacidad de las prensas modernas era mucho mayor: mientras en las
de viga se colocaban alrededor de 30 capachos, en las hidraulicas el nimero de capachos
era de 60 y en algunos casos hasta de 75 capachos. Otra enorme ventaja es la rapidez, que
como sabemos mejora la calidad del aceite obtenido. Otra ventaja de los molinos
hidraulicos sobre los de viga eran los gastos originados, un molino a vapor con todos los
adelantos propios de esta industria tenian un coste inferiores en un 25 por ciento a los
ocasionados por la misma cantidad en un molino con prensa de viga. Y esto sin considerar
la rapidez del trabajo, aliciente principal de las transformaciones en curso (Espuny-
Rodriguez, 2009).

46 Prensas de viga y quintal al que se afiadia un husillo fijado al quintal para hacer descender el extremo de
la viga mediante el giro manual del mismo.

48



UNIVERSIDAD
b

CORDOBA Capitulo 2: Marco historico y teorico.

2.2.6. El trasvase y el refinado.

Como recomendaba Columela (42 d.C.), después del prensado el aceite debia de
ser conducido a una serie de depositos —lacus- (il.27), realizados en obra y recubiertos de
opus signinum?*’, segtin indica la evidencia arqueologica, y recipientes —labra®® y dolia*-
(11.28), colocados en hilera, para decantarse teniendo mucho cuidado en no mezclar el
aceite del primer prensado, el de mejor calidad, con los de los prensados sucesivos, de ahi
la observacion de este autor. Posteriormente, el aceite era trasvasado de unos recipientes
a otros para purificarlo.

Catdn encarga a una persona determinada esta tarea: el “trasvasador de aceite” que
resultaba esencial para la consecucion del aceite en las mejores condiciones. Para ello el
liquido debia trasladarse a un labrum y después a un dolium y no solo esto, recomienda
Catdn, sino que debia pasar a una serie de labra y dolia dispuestos en fila cuantas veces
mejor. 3

Hustracién 27: Ejemplo de lacus. (Pefia-
Cervantes, 2010).

Iustracién 28: Ejemplos ceramicos de
labra y dolia (Corchuelo-Amaya, et al.,

Columela (42 d.C.), nos describe como debe realizarse esta parte del proceso: “El
primer aceite que haya caido dentro del lebrillo redondo, pues éste es mejor que una vasija
de plomo cuadrada o un doble recipiente de fabrica, lo vaciara al punto el tonelero y lo
trasvasara a vasijas de barro dispuestas para este uso. En la bodega del aceite habra tres
hileras de cantaras, una para recibir el aceite de la primera clase, o sea, del primer

47 Material de construccion utilizado en la antigua Roma. El mismo consiste de tejas o restos ceramicos
partidas en trozos pequefios y colocados mediante un aglomerante. Plinio en su Historia Natural describe
su manufactura: "Se utilizan aun trozos de ceramicos rotos; se ha descubierto que pulverizadas, y con
agregado de cal, la mezcla se convierte en un material mas solido y durable que otros materiales similares;
lo que conforma el cemento denominado "Signine", que es muy utilizado inclusive para hacer los pisos de
las casas.

8 Pieza de ceramica en forma de tronco de cono invertido. Similar a un lebrillo.

49 Grandes recipientes de forma piriforme que alcanzan su maxima anchura en el hombro de la vasija para
permitir la expansion del contenido. El fondo solia ser plano, aunque algunos ejemplares lo tienen
resaltado al exterior, con un pequefio saliente. Es similar a una tinaja.
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prensado, otra, el de la segunda, y la tercera fila, el del tercer prensado; pues es muy
importante no mezclar el segundo prensado, y mucho menos el tercero, con el primero,
porque es de mucho mejor sabor el aceite que ha escurrido con una presion menor de la
prensa, como si fuese «lixivo»; luego, cuando el aceite se haya asentado un poco en las
primeras cantaras, el tonelero deberé destilarlo en las segundas cantaras y luego en las
siguientes, hasta la ultima; pues cuanto mas a menudo se airea con el propio trasiego y
cuanto mas se trabaja, por de asi, tanto mas claro se vuelve y mas desprovisto queda de
alpechin. Bastara con disponer treinta cantaras en cada fila, a no ser que los olivares sean
muy extensos y elijan un nimero mayor.”

Paladio (1990), a su vez, recomienda que los canales y en general todas las balsas
de aceite se laven previamente con agua caliente para evitar que conserven algliin rancio
del afio anterior. Ademas no se pondra fuego demasiado cerca para evitar que el humo no
altere el sabor del aceite.

El sistema més usual consistia en que el aceite fuera conducido a un “tanque”
hundido en el suelo donde el aceite se separaria de la amurca® y podia ser vertido en
contenedores portatiles, como recomendaba Catoén. En algunas excavaciones se han
hallado restos de grandes dolia dentro de los depositos situados cerca de algunas de las
prensas, en posicion de Rossiter (1981) para recoger el liquido que venia de la prensa
cumpliendo una labor similar a la del vaso de plomo que menciona Caton. Colocado
dentro de un depdsito, el dolium estaba a un nivel adecuado debajo del pie de prensa y
facilmente accesible, acelerando de esta manera el proceso.

En alguna de las villas italianas existia un segundo deposito cerca del que recogia
directamente el liquido o incluso el depdsito, atn siendo Unico, tenia una division central
que configuraba dos departamentos de manera similar a lo que Columela denomina
structile gemellar. De esta manera, la amurca quedaba o en el primer tanque o el primer
compartimento y el aceite se vertia al segundo tanque o al segundo compartimento donde
se dejaba reposar otra vez; mientras tanto, la amurca podia limpiarse aunque es también
posible que los depdsitos dobles obedezcan a la necesidad de separar los aceites de
diferentes prensados. No se conoce ningtin ejemplo de tanque doble anterior a la segunda
mitad del siglo I a. C., segin Rossiter (1981), lo que en su opinion, quizas se trate de un
dispositivo relativamente reciente, al escribir Columela (42 d.C.) su obra.

Segun este autor, por aquella época se produjo una nueva innovacion, que pretendia
facilitar el laborioso proceso de verter el aceite de un contenedor a otro por medio de un
sistema mas “automatizado”, mediante canalizaciones.

0 Nombre latino para lo que también se denomina jamila; aunque habitualmente es nombrado como
alpechin. Es del liquido oscuro de sabor amargo que resulta de la presion de la aceituna durante el procesado
del aceite de oliva. El primer descriptor de la recoleccion de este liquido es Plinio el Viejo en su Naturalis
Historia describe los usos que de este liquido hacian los romanos,! entre ellos se encuentra el de servir como
elemento de construccion, pesticida,herbicida. e incluso como astringente
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Por su parte, Brun (1986), sefiala que una primera decantacion se realizaria en
depositos —“cuves”- de dimensiones diversas, excavadas en la roca o en obra, mientras
que la segunda se efectuaria, la mayoria de las veces, en recipientes de ceramica — labra-
, escasamente mencionados en las publicaciones de excavaciones. Con respecto a los
depositos, habria que distinguir entre las piletas — “cuveaux”-, a menudo dobles como
comenta Rossiter, y los depositos de mayor tamafio —“grandes cuves”-.

En el primer caso las capacidades oscilan entre los 30-40 litros y los 800 y en
algunos lugares los depdsitos de dimensiones pequenas o medias estan acompanados por
otros de mayor tamafio pero sin estar comunicados entre ellos; los depdsitos de menor
tamafio recogerian el aceite del primer prensado y el del segundo seria dirigido a los
grandes depdsitos. Los depositos de grandes dimensiones estan realizados generalmente
en obra y recubiertos interiormente de opus signinum, provistos ademas de un sumidero
0, en algunas ocasiones, de un orificio de limpieza; sus capacidades oscilan entre los 1500
y los 5000 litros.

Para Brun (1986), la escasa potencia de las prensas antiguas, obligaba a realizar
numerosos prensados utilizando mucha agua por lo que las cantidades de liquido
empledadas serian mucho mayores que hoy en dia y requeririan depositos de mayor

tamafio’'.

Para algunos autores el calor juega un papel fundamental en todo el proceso. Catoén
recomienda que tanto el torcularium como la cela, almacén, debian mantenerse a altas
temperaturas para facilitar la extraccion.

Paladio (1990) por otra parte, recomienda que la almazara se oriente la sur y
protegerse contra el frio hasta el punto de recibir la luz por vidrios, asi las faenas que han
de hacerse en invierno no las impedir4 el frio y cuando se prense el aceite, gracias al calor,
no se cuajara por el frio. Nos explica, que si alguien quiere tomarse mayor cuidado, debe
levantar el pavimento dejando una galeria subterranea de un lado a otro para suministrar
calor encendiendo el horno; de este modo, calentaré la almazara de aceite un calor limpio
sin el vapor del humo con cuyo olor y sabor se infecta a menudo.

Columela (42 d.C.), sin embargo rechaza este procedimiento: “Y si, a consecuencia
de los frios, se hiela el aceite junto con el alpechin, deberd usarse un poco mas de sal
cocida; esta sustancia diluye el aceite y lo protege de toda clase de mal. Y no hay que
tener miedo a que se vuelva salado, pues, por mucha sal que le hayas afiadido, con todo,
el aceite no toma el sabor de ella. Pero ni siquiera por este medio suele derretirse el aceite
cuando sobrevienen frios especialmente intensos; y entonces se quema el salitre, se muele
y se espolvorea sobre el aceite, mezclandolo con él; esta sustancia purifica el alpechin.
Algunos aceiteros, aun siendo cuidadosos, no ponen la aceituna entera debajo de la
prensa, porque piensan que asi se pierde algo de aceite, pues cuando recibe el peso de la
prensa, no se exprime solo el alpechin, sino que arrastra con ¢l alguna cantidad de grasa.
Tengo que advertir, como precepto general, que no se deje entrar humo ni hollin en el

51 Para albergar toda esa agua excedente de la extraccion.
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lagar o en la bodega del aceite mientras se elabora el aceite verde, pues ambas sustancias
son perjudiciales para esta operacion. Y los aceiteros mas experimentados apenas
consienten que el trabajo se realice a la luz de una lucerna, razon por la cual el lagar y la
bodega del aceite deben estar situados mirando a la zona del cielo que esté mas apartada
de los vientos frios, para que necesiten lo menos posible del fuego ...”

Plinio adopta una postura intermedia, respecto a este tema, puesto que preconiza el
uso de la aceituna, que producirian menos humo, para alimentar el fuego. En este sentido,
debe recordarse como es comun el uso de agua caliente para “templar” la pasta resultante
del primer prensado (Carrillo-Diaz-Pinés, 1995)

Fue en la mencionada revolucion de finales del olivar del siglo XIX y principios
del XX cuando los productores de aceite, aprovechando la competitividad del mercado
espaiol, comienzan a producir un mejor aceite a la altura de los italianos y franceses. El
proceso empezaba con el control de la materia prima. En los contratos de compra de
aceituna tenian ya algunos elementos que el industrial exige al propietario de la cosecha
y que redundaran en la calidad del producto final: se entregaran separadas las distintas
variedades de aceituna, se cosechard, a juicio de los encargados, en el momento oportuno
de maduracion y lo mas brevemente posible y se cuidara la limpieza del fruto. De nada
servirian todos estos condicionantes si no se contara con un transporte rapido a la
almazara. Para ello, a lo largo de las vias férreas se localizaban diferentes basculas,
puestos de compra, donde los encargados de la casa recibian las aceitunas y las enviaban
a la fabrica. (Espuny-Rodriguez, 2006)

La fundacion Zayas (2017), restauradora del molino de Laerillas en Nigiielas
describe el proceso de refinado del aceite y separacion de los liquidos sin interés (agua y
alpechin). Y siendo Laerillas un modelo para nuestra reconstruccion podemos tomar €stas
acciones como las que se harian en Puente de Tablas en Priego de Cordoba: El cargo de
capachos, presionado por la viga a través del marrano, descansa sobre la regaifa, una
piedra circular de aproximadamente 1,5 m con un canal en su contorno por donde corre
el liquido que sale de los capachos llenos de aceituna molida y pasa a las dos vasijas de
decantacion embutidas en el suelo de la nave bajo cada una de las vigas.

El aceite obtenido de la primera presion o presion en frio se extraia directamente de
la primera tinaja de decantacion. Este aceite de oliva virgen solia filtrarse a través de unas
finas telas de algodon.

El aceite obtenido de la presion en caliente quedaba flotando sobre los otros liquidos
y se recogia con un decantador y luego el resto, a través de conductos subterraneos (el de
la segunda vasija de una de las vigas de prensa atraviesa longitudinalmente la nave de
lado a lado), pasaba a los pozuelos en forma de prisma que se encuentran bajo la viga
derecha. A través de sifones, el aceite y los liquidos iban pasando de un pozuelo a otro
produciéndose una decantacion continua. El aceite que flotaba en la superficie se recogia
con unas jarras de hojalata llamadas alcuzas y se trasladaba en cantaros hasta las vasijas
de almacenamiento que hay al fondo de la nave, de donde pasaban a la bodega. Todo el
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proceso de decantacién se ve favorecido por la inclinacion del empiedro de la nave
principal. Del ultimo pozuelo parte otra tuberia subterrdnea que conduce el liquido
restante a dos depositos situados fuera en el patio, las jamileras®. En las jamileras se
recogian los restos que pudiesen quedar de aceite y el liquido no graso o alpechin se
trasladaba a una balsa donde, mezclado con cal apagada, se convertia en abono o se vertia
directamente en las acequias de riego, ya que alpechin en pequenas cantidades servia de
abono a las tierras calcareas de la vega dedicadas a olivar.

52 Deposito realizado expresamente para recoger la jamila, amurca o alpechin llamados asi segan épocas y
zonas.

53



UNIVERSIDAD
b

CORDOBA Capitulo 2: Marco historico y teorico.

2.2.7. El almacenaje.

Después del refinado y separacion del aceite con los otros elementos liquidos no
deseados como el agua y el alpechin, éste almacenado finalmente en grandes dolia
guardados en la cella olearia®.

Durante los tres primeros siglos de nuestra Era la Arqueologia ha acreditado que se
produjo una intensa exportacion de aceite de oliva bético a diferentes zonas del Imperio,
lo que se contradice de forma clara con las ideas de Columela (42 d.C.) y otros agronomos
latinos que recomendaban unas distancias entre olivos que en la practica motivaban que
el nimero de arboles por hectéarea de terreno no llegase a superar los 35, lo cual limitaba
la cantidad produccion. Debio, por tanto, producirse una intensa expansion del cultivo.
No solo el Valle del Guadalquivir (eje Sevilla-Ecija-Cordoba) sino otras muchas zonas
debieron dedicarse a la explotacion del olivo. En ese sentido son claramente reveladoras
las investigaciones realizadas, por ejemplo, por Carrillo-Diaz-Pinés (1995) en la
Subbética cordobesa, zona hasta hace muy poco no tenida en consideracion en esa faceta
de productora de aceite en la Antigiiedad y que, ademas, en nuestros tiempos, sigue
consolidada como una de las areas de produccion oleicola més importantes de nuestro
pais.

Cabe la posibilidad que como en la almazara Laerillas de Nigiielas se corresponda
con la almazara objeto de estudio Puente Tablas: “La estancia de almacenaje de la
almazara de Nigiielas es pequefia y a ambos lados se sitan las tinajas de barro, gruesas,
de boca ancha y abombadas”...”empotradas en tabiques de tal modo que en la parte
central de la estancia se forma un pasillo que facilita el acceso y la manipulacion del
aceite” (Zayas, 2017) (il.29). Esto es corroborado por los restos arqueologicos
encontrados en el sondeo 5 en el lugar donde estuvo la bodega de Puente de Tablas.

Iustracién 29: Antigua
bodega de aceite de este
cortijo de Nueva Carteya,
comarca de Guadajoz y
Campiiia Este de Cérdoba,
ol se almacenaba el picon. A su
lado otra bodega de aceite
restaurada (Corchuelo-
Amaya, et al., 2010)

33 La traduccion del latin seria el dormitorio del aceite
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Sobre los cuidados a tener en cuenta con estos recipiente, Columela (42 d.C.) nos
dice: “Los barriles y las tinajas en los que se guarda el aceite no s6lo se deben cuidar en
el momento en que la necesidad de recoger el fruto obliga a ello, sino que, cuando el
comprador los haya vaciado, la casera debe prestarles atencion inmediata, para limpiar en
seguida si en los fondos de las vasijas se han posado algunos asientos o alpechines, y
lavarlos una y otra vez con lejia no muy caliente, a fin de que las vasijas no suelten la
cera; después, frotarlos a mano ligeramente con agua templada, enjuagarlos muchas veces
y luego secarles toda la humedad con una esponja. Hay quienes disuelven en agua greda
de alfarero como si fuera hez liquida y, cuando han lavado las vasijas, las untan por dentro
con este caldo, por llamarlo de alguna manera, y las dejan secarse; después, cuando la
ocasion lo exige, unos lavan las vasijas con agua pura, y otros primero con alpechin y
luego con agua, y las secan; examinan entonces los barriles para ver si necesitan cera
nueva, pues los antiguos dijeron que ordinariamente habia que encerarlos cada seis
cosechas. No entiendo como puede hacerse esto, pues de la misma manera que las vasijas
nuevas, si se calientan, aceptan con facilidad la cera liquida, asi no creeria yo que las
viejas, por causa del jugo del aceite, admitan el embadurnado. Por lo demas, los
campesinos de nuestra época han rechazado la propia practica del enceramiento y estiman
que es mejor lavar los barriles nuevos con goma liquida, y una vez secos, fumigarlos con
cera blanca, para que no tomen moho o mal olor; piensan que el fumigado hay que hacerlo
siempre, tantas veces como se cuiden vasijas nuevas o viejas y se las prepare para recibir
aceite nuevo. Muchos, cuando han untado una vez los barriles nuevos o las tinajas con
una capa espesa de goma, se conforman con este sdlo engomado para siempre; y
efectivamente, la cantara que ha absorbido aceite una vez, no acepta ya un segundo
engomado, pues la grasa del aceite rechaza una sustancia como la goma.”

En las almazaras mas modernas®* la capacidad de la bodega de la fabrica en
ocasiones no es suficiente para albergar la produccion del molino a plena produccion y
por lo tanto el aceite ha de almacenarse en bidones. En el patio varios operarios se ocupan
de su limpieza almacenamiento, rotulado, etc. Los bidones llenos son trasladados por los
operarios y en los afios de mucha cosecha ocupan amontonados muchos lugares de la
fabrica, cubiertos con capachos que se riegan para evitar los cambios bruscos de
temperatura. Antes de salir de la fabrica deben volver a rotularse con los datos de su nuevo
destino. (Espuny-Rodriguez, 2013)

Finalmente seglin comenta (Estevan-Martinez, 2009) el almacenaje en las viviendas
donde se consumiria se hacia -hasta la aparicion de las botellas de plastico-, en la zafra,
un recipiente de metal, de chapa, de hasta 200 litros de capacidad. En ella se guardaba el
aceite comprado para el afio en la bodega o despensa.

5% Que son aquellas que son capaces de producir mas aceite por el rendimiento de sus maquinas
hidraulicas.
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2.3. Testimonios de los productores de la comarca de Priego de Cordoba.

El 1 de Marzo de 2013 realizamos las entrevistas a D. Rafael Muela Garcia de la
Almazara MUELEOLIVA y a D. Leoncio Gémez Pareja propietario de la almazara
GOMEOLIVA, dos grandes productores de la zona, con el objetivo de conocer coémo ha
evolucionado la obtencion del aceite desde hace un siglo atrds. Ambos propietarios por
su dilatada experiencia tienen sobrado conocimiento de como se obtenia el aceite cuando
la almazara de estudio Puente de Tablas atn estaba activa. Han vivido la revolucion
tecnologica de los sistemas de extraccion de aceite y junto con sus conocimientos han
disefiado sus propias almazaras para obtener el mejor aceite posible, aunando tradicion y
tecnologia.

Entre otras preguntas que se hicieron a los propietarios, las que mas interesaban
para el estudio de la almazara Puente de Tablas fueron las siguientes:

e ;Aumentar el rendimiento de produccion de aceite extraido de la aceituna para
hacer a ésta mas rentable, esta refiido con la calidad del aceite obtenido?

e ,FElincremento de la demanda de aceite con la D.O. de Priego puede provocar que
se utilice aceituna de fuera de la propia D.O. para satisfacer las demandas de
mercado?

e ;Existe algiin elemento diferenciador en el binomio aceituna de la zona de Priego-
almazaras tradicionales que haya resultado crucial para que el aceite producido en
la zona haya obtenido una D.O. tan prestigiosa como la de Priego de Cordoba?

e ;Qué valoraciéon en términos comparativos le corresponde a las almazaras
tradicionales con respecto a las existentes actualmente en cuanto a calidad del
aceite?

e ;Hubiera respetado algiin aspecto del sistema de extraccion tradicional del aceite
en las almazaras actuales?”

e ,Cual es el objetivo principal que se busca con la modernizacion de las almazaras?

e ;Cree que la similitud entre la construccion de las almazaras tradicionales es
consecuencia de utilizar un método que se conocia que funcionaba? O por el
contrario jera debido a que las personas que las disefiaban eran solicitadas en
diferentes lugares de una misma region para su construccion?

El resumen de los testimonio fue el siguiente:

35 El objetivo de esta pregunta era conocer si, a favor de una mayor produccion en la cantidad del aceite, se
ha abandonado alguna practica que redundaba mas en la calidad del producto final. En el mercado
competitivo el precio es muy ajustado y una mayor produccion es esencial para este aspecto.
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1* Entrevista

La primera entrevista comenz6 a las 10:15 a.m. del dia anteriormente sefialado en
la sala de reuniones de la Almazara de MUELOLIVA, teniendo como entrevistados a D.
Rafael Muela y su hijo. La informacion que puede resultar de mayor interés para nuestro
estudio obtenida en esta entrevista queda recogida en los siguientes testimonios y
conclusiones derivadas de los mismos:

El sistema de produccion del aceite en los afios 60-70 se podia resumir en los
siguientes procesos:

1. Se echaban las aceitunas extraidas en tolvas.

2. En banastas se llevaban a los rulos de piedra accionados con motores eléctricos.
Los rulos de piedra eran picados periddicamente para que moliera bien el aceite.

3. Echaban el mastrujo a una ‘“batidora” forrada por dentro con azulejo que
aguantaba la temperatura y se calentaba la masa.

4. Se echaba en una vagoneta la masa calentada.

De la vagoneta se echaba en un capacho y se extendia la masa.

6. Se utilizaba una prensa hidraulica con una presion de 400 atm para extraer el

9]

aceite. El proceso se repetia varias veces para poder separar los aceites de primera
extraccion (mayor calidad) de los de posteriores prensados (menor calidad).

Cuando el padre de D. Rafael Muela se instalé en Priego pago6 un sobreprecio de 30
céntimos de peseta por kg de aceituna si le traian la aceituna seleccionada (recogida del
arbol, limpia de tierrecilla, etc.) con lo que conseguian un aceite de mejor calidad.

La seleccion y clasificacion de las aceitunas antes del prensado favorece la
obtencion de aceite de mejor calidad.

Los elementos y caracteristicas que quisieron que se recogieran en la construccion
de la nueva almazara (basados en casi 70 afios de experiencia produciendo aceite) fueron:

1. Elprincipal fue que existiesen desniveles para aprovechar la energia potencial que
aporta la diferencia de cotas para conseguir un ahorro y eficiencia energéticos y
de la maquinaria que utilizan. Los procesos a los que se ve sometida la aceituna
segun los niveles pueden resumirse en los siguientes escalones (empezando por el
punto mas alto):

a. Limpieza y clasificacion.
b. Molturacion.

c. Almacenamiento.

d. Envasado.

2. La segunda era la orientacién, de modo que la parte de las oficinas quedara con
una orientacion sur-oeste para permitir la entrada de luz directa natural.

3. Y como tercera preocupacion fue la estética, sin ser una construccion vanguardista
se preocuparon de cuidar la apariencia estética de la almazara.
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Los propietarios expusieron cuales son, para ellos, los secretos de la obtencion de
un buen aceite:

1. Desniveles. Aprovechar los desniveles para el movimiento del producto. Esto
presenta una ventaja en cuanto al dafio que se le hace a la aceituna y el producto
elaborado si se emplea maquinaria industrial para hacer el mismo trabajo.

2. Movimiento de la aceituna. Que la aceituna tenga el menor movimiento posible
para “mimarla”, ya que cada vez que se maneja se estropea y empeora la calidad
del aceite final.

3. Orientacion. Con la orientacion de la edificacion puede conseguirse hacer maés
eficiente la almazara, principalmente controlando la T* de las diferentes partes de
la Almazara.

Como respuesta a la pregunta de qué elementos utilizados en los sistemas de
produccion antiguos mantendria, si pudiese, actualmente, se obtuvo la respuesta de que
ahora se estaba volviendo a la decantacion como alternativa a la centrifugadora vertical
para conseguir de esta forma “mimar” aun mas el producto. Las decantadoras que ellos
utilizan son de forma de cono invertido® (a diferencia de las ctibicas que se utilizaban
antiguamente) para que al realizar el sangrado por la parte inferior se pueda extraer mejor
todo el orujo y que este no trasmita sabores al aceite.

El propietario expuso también que actualmente se notaria un salto notable en la
calidad del aceite si se cuidara mas la forma de recoleccion. Antiguamente cuando se
recogia con capachos la aceituna era mas cuidada y “mimada”.

El hijo expuso: existe 5 enemigos principales de la aceituna y que cuidando estos
puede obtenerse un aceite de calidad. El sistema utilizado en la Almazara trata de cuidar
la aceituna en estos cinco aspectos que son segun el entrevistado:

Humedad.

Limpieza de la aceituna.

Oxigeno, que se combate con Nitrogeno.

Luz. Utilizando depositos de acero inoxidable se evita que el aceite reciba la luz.
Cambios de T*. Para evitar los cambios de T? se utilizan bodegas acondicionadas.

A e

%6 Similar a las labra utilizada por los romanos con forma de tronco de cono invertido.
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22 Entrevista

La segunda entrevista se realiza en la Almazara de GOMEOLIVA, propiedad de D.
Leoncio Gomez. Una vez en el despacho y teniendo a D. Leoncio como unico
entrevistado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La experiencia del entrevistado nos aportd que tipo de energia motriz se ha utilizado
en el siglo XX. Hasta los afios 40 los molinos eran accionados por caballos o similares®’.
Hasta mediados del 55 con motores de gasolina y a partir de esa fecha hasta la actual con
motores eléctricos.

El proceso de produccion que nos describe D. Leoncio es el siguiente:

1. Pesada de la aceituna.

2. Con canastas se llevaba hasta los rulos para que la aceituna fuese molida.
3. Pasaba a la batidora para calentar el mastrujo.

4. Se llevaba a la prensa hidraulica con capachos.

Segun el entrevistado antes no se prestaba atencion a la calidad porque no existian
tratamientos con sulfatos, cobre o herbicidas como se realiza actualmente.

Cuando se le pregunta al entrevistado que mantendria, si pudiese, de los sistemas
clasicos de elaboracion de los aceites, D. Leoncio responde que los sistemas actuales son
basicamente mejores que los cldsicos ya que permiten un mejor control de los procesos
(presion, T?, etc.), que son otros procesos de la produccion los que pueden mejorar
respecto a los procesos de tiempos pasados para obtener un aceite de mejor calidad.
Siendo éstos los siguientes:

1. Naturalidad del proceso de produccion de la aceituna (no utilizacion de productos
quimicos y herbicidas)

2. Un empeiio del agricultor por “sacar kilos” del olivo, lo que va en detrimento de
la calidad del aceite.

Un proceso que el entrevistado ve como un adelanto muy ventajoso en la
produccion del aceite es la capacidad que tienen las almazaras hoy en dia para procesar
la aceituna segun le llega, evitando el “atrojado” (almacenamiento) de la aceituna que
provocaba un deterioro de la misma que resultaba en un aceite de mucha mayor
graduacion (a mayor graduacion menor calidad) y por lo tanto la obtencidon de un aceite
de calidad. Segun testimonia D. Leoncio las aceitunas que llegan a la almazara pueden
ser elaboradas y convertidas en aceite entre 1 y 4 horas dependiendo de la cantidad de
aceituna que reciban en el dia.

En datos de produccion el entrevistado expone que en su primera campafa (ano
1956) el procesd 632.000 Kg de aceitunas, cifras que puede superarse con creces en un
dia con la maquinaria actual.

57 Lo cual refuerza la hipdtesis de la existencia de un molino de sangre en Puente Tablas.
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2.4. El plano.

Tlustracién 30: Plano de situacién de la almazara Puente de Tablas (Junta de Andalucia.
Consejeria de Cultura, 1802).

60



UNIVERSIDAD
b

CORDOBA Capitulo 2: Marco historico y teorico.

El extraordinario descubrimiento de un plano elaborado por Antonio de Leyba y
Cano (il.30) que transcribio a papel la almazara, el caz que le daba servicio, las calles que
le daban acceso y las viviendas de éstas, escalado todo ello en pies castellanos, fue
proyectado debido al pleito ARCHGR 2793-1 "Ana Ruiz, Ventura Garcia, Agustin
Pareja, Jos¢ Gomez y Diego de Arco, dueiios de tenerias y molinos en la calle de los
Tintes de Priego con Maria de los Dolores Lopez de Padilla vecina de Palma como
curadora de Juan Maria Calvo de Ledn, sobre querer privar al molino de Puente Tablas
del agua del Rio que va por la calle de los Tintes" 1802-1804. Mencién de fecha tomada
del pleito.

El rigor con el que el plano elaborado en 1802 fue dibujado estaria influido como
diria Nunez por las técnicas de la época y el objetivo final del documento (Nufiez et al.,
2009). Sabiendo que el plano se elabord para un litigio sobre el caz, es de suponer que
¢éste sera el de mayor veracidad y detalle. Estando igualmente relacionados la almazara y
las viviendas contiguas en el litigo, es de suponer que éstas también fueron representadas
con rigor hasta donde el litigio lo requeria. En cualquier caso, factores como las técnicas
de medicion disponibles en la época y la falta de referencia visual de ciertas estructuras
como el Castillo, debido a “la circunstancia de que no fuera visible desde el exterior y
apenas desde el interior” (Carmona et al., 2003), pueden hacer que las simetrias,
paralelismos y proporciones entre los diferentes elementos del plano®® no puedan
representarse con plena exactitud. Por otro lado el plano elaborado por Leyba no es un
levantamiento arquitectonico con todas sus implicaciones como viene a referirse
Almagro, A. en su obra Levantamiento arquitectonico en la que el autor expresa que “el
levantamiento arquitectonico tiene como finalidad primordial el conocimiento integral
del objeto arquitectonico, no sélo en su materialidad fisica, sino en todo lo que le
concierne como pueda ser su historia y su significado”. (Almagro-Gorbea, 2004)

Por lo tanto si el autor del plano mencionado hubiese querido realizar un
“levantamiento arquitectonico” sobre este edificio® conforme lo entiende Almagro, A.,
deberia cumplir, si no todos®® algunos requisitos como (Almagro-Gorbea, 2004):

1) “El conocimiento, preciso, fiable y depurado criticamente, de la configuracion
morfolégica y dimensional del objeto, en su estado fisico actual”.

2) “El conocimiento técnico, tecnoldgico y material del objeto, que ayude a
comprender tanto sus modalidades constructivas, como sus condiciones actuales de
alteracion y degradacion.”

3) “La posibilidad de una 4gil edicion tematica de la planimetria del levantamiento,
para profundizar en el conocimiento historico global del propio objeto como primer

38 Un ejemplo claro es la posicion del Castillo respecto la almazara —o viceversa- debido a la imposibilidad
de poder tomas referencias directas. Esta falta de exactitud en la interpretacion es por lo que el Castillo
posiblemente fuese representado con un sombreado mas claro.

% Ya se ha mencionado que el objetivo era como documentacién para un litigio.

% Se debe entender que Almagro-Gorbea (2004) ain hablando en términos atemporales las técnicas y
propositos actuales no coinciden al cien por cien con los existentes dos siglos atras, por lo que los requisitos
que a continuacion se exponen permiten cierta flexibilidad y han de interpretarse en funcion de la época
considerada.
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documento de si mismo, que so6lo es descifrable gracias a una cuidadosa tarea de
levantamiento y de observacion directa.”

4) “Observaciones historicas procedentes tanto de una aproximacion preliminar
documentada y planificada sobre el objeto (comprension critica previa),
indispensable para la conduccidon de un buen levantamiento, como de observaciones
inéditas, fruto del contacto directo y frecuente con el monumento.”

El levantamiento deberd contemplar también las relaciones entre el edificio y su
contexto. Por lo tanto y como el mencionado plano no se cred con el objetivo de
documentar para su conservacion los datos arquitectonicos de la almazara, éstos datos, en
primera instancia, quedan sujetos a su interpretacion.

A lo largo del presente documento se contrastara éste con el resto de documentacion
obtenida para iniciar posteriormente su reconstruccion virtual.

El estudio mayoritario del plano sera el replanteo de la planta dibujada por Leyba
en su ubicacion tal y como se encuentra el lugar en la actualidad. Pero también nos
apoyaremos de la leyenda y la escala para intentar comprender mejor la vision del autor
e intentar interpretarlo. No solo teniendo en cuenta que queria registrarse en el mismo,
sino en base a esto entender que nivel de precision en su escala y proporciones tendian
cada uno de los elementos dibujados. Se inicia por tanto el estudio del mimo por la
comprension del contexto expuesto en este mismo apartado y la interpretacion de la
leyenda presente, manuscrita y con un castellano diferente al actual.

La leyenda del plano contenia en su margen izquierdo una extenso listado indicando
las viviendas de la calle que daba acceso a la almazara y lo mas importante los elementos
de la misma. Al estar escrito manualmente utilizando un castellano de hace mas de un
siglo algunas palabras no quedan claras. En cualquier caso para las necesidades del
estudio todos los elementos de interés para el estudio y la reconstruccion son claros. A
continuacion se describe la interpretacion de la leyenda:

Plan Afiyzado al sitio litigiosos. Calle de los Tintes. Casas de ella, y Molino.
Explicacion.

Entrada de Calle Tintes

Rio o canal

Rio o0 Madre vieja. Cubierto

Principio de la contra azequia. Y desaguan en el Madre vieja.
Pasadas, y puente de tablas.

Azequia de Yilla (Villa) y Plazuela de los escribanos.
Ahillo...

Calle de S".Pedro

. Entrada al molino

10. Patios...

11. Atrojes

12. Cuerpo de vigas Azeiteras

13. Bodega para el azeite...

R N N
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14. Subida a la piedra Moledera de Aceituna

15. Quebradera y el Saetillo.....

16. Entrada de Agua de Madre Vieja canal al molino y acequia de Yilla (Villa?).
17. Oficia de D". Enrrique Navarro.

18. Casa de Diego Barranco....

19. Casas de la Yunculacién (Vinculacion?) del mismo Molino.
20. Casas de D". Jiego (Diego) de Arcos.

21. Casa de D". Bentura Penche.

22. Casa de B".Mariano Gomez..

23. Corral y jardin del S*.Vicario.

24. Casa y Molino de Azeyte de D*. Maria Ruiz. Moras.

25. Casa y tinte de D®. Maria Moras.

26. Casa de D".fran*® Savallor....

27. Postigo de Pernal bares........

28. Casas de D". Juan Martos....

29. Casa y tinte de D". Agustin Parela

30. Casas de D". Ylario santa ella....

31. Casa y tinte de D". Vicente de Arcos....

32. Rodezno......

La almazara contaba con los siguientes habitaculos y zonas exteriores: Un molino
que empleaba la fuerza motriz del agua con un rodezno horizontal®'; Un molino de
sangre®?; Zona de prensa con dos cuerpos de viga; Una bodega para el aceite; Una zona

exterior de trojes; Y un patio (Junta de Andalucia. Consejeria de Cultura, 1802).

Las obras de encauzamiento del rio se realizaron en 1590-92 durante el auge que
experimento la poblacidon en el renacimiento. (Vera-Aranda, A. L., 1993, p. 139). La
acequia que se construy6 se hizo llamar de San Bernardo (Vera-Aranda, A. L., 1993, p.
140)

En la parte inferior del plano (il.30) puede observarse una figura geométrica
sombreada, esta corresponde con dos torres y un pafio del muro del castillo. Debido a “la
circunstancia de que no fuera visible desde el exterior y apenas desde el interior”
Carmona-Avila et al., (2003) su posicién, dimensién y proporciones en el plano con
respecto a la planta de la almazara son aproximadas, dato que permite cierta flexibilidad
en la interpretacion de la posicion de la planta de la Almazara respecto a esta torre.

o1 caracteristica de las zonas con corrientes de agua no permanentes (Rojas-Sola, 2004)

62 No quedan evidencias de este molino, pero por similitudes de la almazara de estudio con la de Nigiielas
en la provincia de Granada y la necesidad de suplementar la posible falta de escorrentia en determinados
momentos se estima que pudo existir este tipo de molino de sangre como auxiliar al de agua.

63



UNIVERSIDAD
b

CORDOBA Capitulo 2: Marco historico y teorico.

Desconocemos el periodo en el que se desmantela la almazara de Puente Tablas en
Priego de Cordoba. Tampoco conocemos la causa de su desaparicion. Pero atn asi,
podemos establecer un periodo en el que la almazara muy probablemente dejase su
actividad productiva. Y es que sabiendo que a principios del siglo XIX estaba activa,
como indica el plano de Chancilleria que se ha mostrado anteriormente, esta seguramente
estuvo activa los afios siguientes hasta que ocurri6 la verdadera revolucion industrial del
aceite de oliva a finales del mismo siglo.

Este periodo en el que el aceite de oliva vio cambiados muchos de los aspectos de
su industria fue el que posiblemente hiciese desaparecer a Puente de Tablas. Esta misma
suerte fue compartida por casi todas las almazaras de similares caracteristicas. Y es que
la que no pudo modernizarse, por los motivos que fueran®® termin6 desapareciendo por
su ineficacia, calidad del aceite que producian o por falta de materia prima que seria
llevada a las nuevas almazaras como mejores postores. Espuny-Rodriguez (2009) lo
reflej6 también en uno de sus escritos cuando coment6 que: “las pequeiias cosechas que
se molian a maquila, es decir, que habian de esperar su turno en unos molinos de poca
capacidad y mal equipados, y que por tanto, daban aceites de mala calidad, fueron
desapareciendo en la Andalucia del primer tercio del siglo XX, quedando reducidas a
zonas donde los olivares eran marginales y poco productivos.” Y habria que afadir de
aquellos aceites destinados solo a autoconsumo.

El emplazamiento de Puente de Tablas limitaba mucho a sus duefios a la hora de
poder modernizarse. Sin entrar en el aspecto econdémico que se desconoce, el modernizar
la almazara como describe el plano, hubiese encontrado muchos problemas a la hora de
ejecutarse. Algunos de los inconvenientes serian:

e Se necesitaria ampliar las naves para albergar las nuevas maquinaras.

e Necesitarian ubicar las maquinas de vapor, ya que la electricidad no llegaria por
aquel entonces a Priego de Cordoba.

e Las grandes almazaras situadas en puntos estratégicos a los que llegaba el
ferrocarril y la electricidad establecieron una red de abastecimiento de materias
primas que podia abarcar las zonas de las que se abastecia.

e El aceite seguramente seria de peor calidad y por lo tanto menos competitivo, este
menor valor del producto haria que esta no fuera rentable.

Por estas razones y muchas mas que podrian ser motivo de un estudio independiente
la almazara Puente de Tablas desapareceria o se terminaria trasladando con otro nombre
a otro emplazamiento mas favorable.

63 Todas las almazaras debieron adaptarse al nuevo sistema de produccion de aceite para que este fuese de
mayor calidad. Si por motivos de espacio, econémicos, logisticos o legales no pudieron hacerlo, estas
almazaras terminaron desapareciendo
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2.4.1. Trojes.

Estos depositos abiertos donde se almacena la aceituna de cada duefio antes de su
molienda, suelen ser de forma cuadrada, tienen distinta capacidad y estan construidos con
delgados tabiques de mamposteria.

Las trojes son divisiones abiertas limitadas por tabiques construidos a base de lajas
y mortero de cal y con suelo de empiedro donde, por riguroso orden de llegada, se
depositaba la aceituna a la espera de ser molida. Esta primera fase del proceso de
fabricacion del aceite, aunque no forma parte del proceso de extraccion propiamente
dicho, es de suma importancia. El atrojado de la aceituna al aire libre la expone a las
inclemencias del tiempo y puede provocar que pierdan sus caracteristicas organolépticas,
afectando a la calidad del aceite.

En Puente de Tablas existen nueve trojes®* (il.31), cuatro de ellos en la parte
occidental del patio y apoyadas sobre el caz y cinco en la cara oriental, sustentados contra
el muro de la nave de las prensas.

Iustraciéon 31: Superficie de la almazara dedicada al troje de las aceitunas.
Patio al raso, si techumbre y con las aceitunas expuesta a la climatologia.
Elaboraciéon propia. Fuente: (Junta de Andalucia. Consejeria de Cultura,
1802)

% Tedricamente este término se emplea para designar las celdas que se emplean para almacenar cereales y
el termino correcto a utilizar es algorin «Cada una de las divisiones abiertas por delante y construidas sobre
un plano inclinado, alrededor del patio del molino de aceite, para depositar separadamente la aceituna de
cada cosechero hasta que se muela» (D.R.A.E. U, 1992).
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Estos trojes se estiman pocos si lo comparamos con el molino de Nigiielas que posee
casi el doble. Como aparecen en el plano, el patio estaba dividido en dos pates indicadas
ambas por la misma numeraciéon “10” correspondiente segun la leyenda del mismo a
“Patios” (il.32), es posible que aunque no estuviera la infraestructura habilitada para ello
como la zona de trojes (numeracion 11 segun el mismo plano) ésta se utilizara,
provisionalmente y cuando fuera necesario, para albergar las aceitunas de otros duefios
en sacos o espuertas.

Ilustracién 32: Patio aledaiio al
de trojes y de acceso a la zona de
almacenamiento del aceite.
Elaboracién propia. Fuente:
(Junta de Andalucia. Consejeria
de Cultura, 1802)
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2.4.2. Jamileras.

Las jamileras son depdsitos en los que se almacena la jamila, amurca o mas
conocido alpechin. Este subproducto de la extraccion del aceite se produce a la misma
vez®® y ha de separarse. A estos dos productos habia que afiadir un tercero que es el agua
que se empleaba para calentar la pasta o mastrujo. Hasta tiempos modernos en el que se
ha impuesto el centrifugado, la decantacion era el proceso que se utilizaba para separar la
amurca del aceite de oliva.

Por lo tanto justo después del prensado se obtenia un liquido compuesto de 3 fases
mezcladas que debian separarse. El agua, inmiscible con el aceite de oliva quedaba en la
parte mas profunda al ser la de mayor densidad con parte de la amurca, esta era de facil
retirado por decantacion, bien por extraer el agua desde la parte inferior o por retirada del
aceite desde la parte supuerior. La amurca® y el aceite de oliva necesitaban mas tiempo
para la decantacion, ya que la parte no acuosa de la amurca podia quedar en suspension
en el aceite que debia reposar para obtener una mejor decantacion.

"F.}":: F— 7 Py

Ilustracion 33: Depésitos cuyo |
uso era echar el alpechin. Este §&
es el liquido sobrante del
proceso de extraccion del
aceite (Corchuelo-Amaya, et
al., 2010).

El sistema de decantacion estaba preparado muchas veces para poder extraer la
amurca desde la parte inferior y transportada mediantes conductos hasta un reciente
exterior, ya que este liquido es maloliente. Este es el caso de la almazara Laerillas en
Nigiielas. Puede observarse en la ilustracion 33 la Jamilera de la almazara mencionada.

En el plano elaborado por Leyba (1802) de la almazara Puente de Tablas en
Priego no queda registrado ningtin lugar para este fin. Esto hace que podamos plantear
las siguientes hipotesis:

65 Al prensar el mastrujo se obtiene un liquido con dos fases el aceite de oliva y la amurca, este ultimo se
separaba por decantacion y actualmente por centrifugado para acelerar el proceso.
% Cuya composicion es: un 83,2% agua, un 15% materia organica y un 1,8% minerales
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1. La primera es que no tuviese jamilera construida de obra y el refinado del aceite
y separacion de las distintas fases se hiciera a mano. Esta teoria puede ser plausible
si la produccion fuese muy baja®’, pero teniendo en cuenta que las capacidades de
ambas almazaras son casi idénticas y Priego es una zona con mayor tradicion
olivarera y con una produccion mayor —en el conjunto de la comarca- que
Nigiielas es dificil pensar que no la construyesen.

2. Lasegunda es que tuviera y no quedase registrado en el plano, ya que éste deposito
podia situarse junto a los trojes al aire libre. Incluso la construccion del mismo es
muy similar a los depositos de los trojes, por lo que a un ojo no experto en la
industria del aceite podia pasar desapercibido o que por motivos de interés del
litigio no se incluyera®®. En la almazara de Nigiielas la apariencia de la jamilera es
como un troje algo mas profundo.

Lo maés probable es que tuviera esta jamilera (il.34) y el sitio més probable para
construirla seria en el troje que esta situado mas al sur en la pared que colinda con la nave
de prensas de viga. Esto es porque Puente de Tablas estaba emplazada en una area con
apenas desnivel en comparacion con Laerillas, y aunque no se necesita una pendiente
muy grande, el punto de inicio del conducto que llevaria la amurca has la jamilera estaria
en la parte baja del recipiente de decantacion y el extremo por donde saldria la amurca
seria la parte alta de la jamilera. Por lo que deberia estar cerca, ya que a medida que se
alejase podia disminuir la pendiente hasta un minimo en la que los solidos mas finos
podrian ir decantando hasta obstruir el ¢

Ilustracién 34: Posible emplazamiento de la
jamilera de Puente de Tablas. Elaboracion
propia. Fuente: (Junta de Andalucia.
Consejeria de Cultura, 1802).

— 2

7Y mas si pensamos que el niimero de trojes en Puente de Tablas con respecto a Laerillas en Nigiielas es
menor, lo que indicaria o una menor produccion o que la capacidad de molturacion de la aceituna seria
mayor que en Laerillas —siendo esta opcidn la mas plausible-.

% Ya se ha comentado en el estudio del plano en este mismo documento que el levantamiento del plano
no tenia como objetivo directo registrar la almazara si no el caz para el litigio. Por esto otros artefactos
como las prensas de viga y quintal o el molino de sangre no estan representado. Aunque en el caso de las
prensas si se hace mencion a la finalidad de ese espacio, mientras que para el molino de sangre no.
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2.4.3. Molino hidréaulico.

El molino de Puente de Tablas disponia de un molino hidraulico (il.35) con rodezno
horizontal, tipico de los cauces que poseen caudal estacionario e identificado en el plano
del litigio con el n® 32 (Rodezno). Este se encuentra elevado como muestra la leyenda del
plano de Leyba en su nota n°14 (Subida a la piedra molinera).

El rodezno si esta bien identificado por
Leyba, pues al situarse éste en el Caz y siendo
este el objeto del litigio es de suponer que lo
identifico con la mayor exactitud que le era
posible con los medios y conocimiento
disponibles en la época.

—— Y 2

Como en la mayoria de estos casos en los
que el molino es horizontal éste se encontraba
situado por debajo de la cota de agua para que §
el desnivel pudiera suministrar suficiente fuerza
motriz para moverla. Las piedras molederas se Tlustracién 35: Situacién del molino hidraulico en
; . . la almazara Puente Tablas. Elaboracién propia.
encontrarian a una altura superior a esa misma ) : -

Fuente: (Junta de Andalucia. Consejeria de

cota de agua. Cultura, 1802)

Era frecuente que con el uso el rodezno o los elementos de trasmision se
descentraran, desajustases o estropearan. Por esto debia existir un acceso directo a estos
mecanismos de manera mas o menos facil. Segun ilustra Leyba (1082) debia existir una
puerta junto a las piedras molederas y una especie de angosta rampa de acceso a los
elementos del rodezno y la transmision de éste®®. También parece que daba acceso una
especie de sumidero por el que el agua del Caz debia introducirse para seguir aguas abajo
enterrado hasta el molino harinero que se encontraba a pocos metros aguas abajo
igualmente que Puente de Tablas Junto al Castillo de Priego.

% En el molino Laerillas de Nigiielas este acceso es mucho mas dificultoso. El trabajador debia levantar
una trampilla de piedra situada junto a las piedras molederas que tapaba rudimentariamente un agujero por
el que se accedia al rodezno empleando una poco trabajada escalera de piedra.
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2.4.4. Molino de Sangre.

En los estudios del molino de sangre solo podemos teorizar sobre su existencia en
el la almazara Puente de Tablas ya que no quedan indicios de su presencia, ni en estudios
arqueoldgicos, ni en el plano de Leyba (1802) por ejemplo. Esto no quiere decir que no
estuviera en la almazara o en otra edificacion cercana y se empleara en el caso de ser
necesaria cuando el molino de agua, bien por ausencia del elemento motriz o en caso de
rotura de alguno de sus componentes fuese necesario seguir con la molturacion de la
aceituna.

En la almazara de las Laerillas en Nigiielas (il.36), empleada como almazara
modelo por sus semejanzas con la almazara de estudio, el molino de sangre esta en una
edificacion externa y mucho mas alejado que el molino hidraulico. Esta ausencia de
comunicacion interna con la zona de prensado y su lejania son indicios de que se trataba
de un recurso secundario y puede que auxiliar para la molturacion de la aceituna.

La ausencia de ciertos indicadores induce a pensar que quizas este molino no
estuviera en el emplazamiento. Esto hace que la reconstruccion de este elemento de
molturacién quede solo como una posibilidad dentro de las estructuras de la almazara.
Los motivos que inclinarian la balanza hacia la no presencia del mismo en la almazara
son los siguientes:

1. Ausencia de mencion del molino de sangre o de cuadras para albergar a los
animales utilizados para la traccion animal.

2. La presencia de animales en las inmediaciones de la zona de prensado podia
contribuir a la contaminacion de la misma con los restos organicos de las bestias

como orin, heces o pelo’’.

Iustracion 36: Puerta de
acceso al molino de sangre
de la almazara de Nigiielas
(puerta del fondo) u de
acceso al molino hidraulico
(puerta izquierda). Fuente:
www.adurcal.com

0 Desconocemos los medios o precauciones higiénicos de la época o el control de calidad sobre los
productos elaborados.
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Por otro lado, hay importantes razones para pensar que probablemente si pudiera
estar (i1.37) y por lo tanto se hara su reconstruccion virtual como el resto de elementos:

1. El argumento de la higiene queda desmontado en parte ya que el atroje de las
aceitunas se hacia en el patio exterior donde los animales de carga llegaban y
descargaban las aceitunas, con el mismo riesgo de contaminacion. Y las aceitunas
en ocasiones quedaban dias a la intemperie expuestas estos contaminantes.
Ademas hay también constancia que otras almazaras contenian molinos de sangre
en su interior.

2. Un espacio sin uso descrito en la cabeza del molino es un hecho bastante extraio,
pues no se prodigaba las ostentaciones ni la falta de aprovechamiento de espacios.
Es posible que en la fecha del litigio no estuviera el molino de sangre atn o lo
hubiesen desmantelado, aprovechando las piedras y los ttiles para otro molino.
En cualquiera de los dos casos en una época anterior o posterior pudo estar.

3. El espacio de entrada para las bestias no seria limitante, pues los pasos son
mayores a los encontrados en Nigiielas para este fin’'.

4. Posibilidad de que el molino de sangre estuviera en otras dependencias o
edificaciones cercanas. En Nigiielas el molino de sangre se encuentra en una
construccion aparte de la principal.

5. La produccion de mastrujo que alimentase las prensas podia verse en peligro si
solo dependiesen del molino hidraulico, ya que éste podia estar inutilizable por
diversos motivos como por ejemplo falta de caudal en el caz que lo movia o una
rotura o averia en cualquiera de sus elementos

6. La existencia de pocos trojes respecto de otras almazaras (véase la de Nigiielas de
caracteristicas de prensado parecidas) hace pensar que debia existir otro molino
que compartiera las labores de molienda con el hidraulico.

.
[
3 Ilustracion 37: Ubicacion posible del molino de
[.: sangre si este estuvo en el interior de la almazara
¥ de Puente Tablas. Elaboracion Propia. Fuente:
> e £ (Junta de Andalucia. Consejeria de Cultura,

1802)

"1 En Nigiielas el paso para las bestias era el mismo que el empleado para las entradas de las personas, con
un tamafio convencional para la época. Puertas de hoja simple con anchura no superior al metro ni altura a
los dos metros.
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Como podemos ver en el molino de Laerillas en Nigiielas, el que propone como
planta modelo de almazara el autor (Rojas-Sola, 1997) -ver apartado de molino de
Nigiielas- el molino de sangre estaba en una dependencia diferente a las de las prensas.
Pero en otras plantas de almazaras (ils.38 y 39) como se muestra a continuacion, el molino
de sangre podia encontrarse dentro de las mismas o en dependencias aledafias o contiguas.
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Iustracion 38: Planta del molino de la Hacienda de Cerero e San Lucar la Mayor
(Sevilla) (Delgado-Gémez, 2010)
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Ilustracién 39: Planta de una almazara en la Posada de Librilla, Murcia. en la que se observa también
el empiedro del molino de sangre junto a las prensas. (Garcia-Blanquez, et al., 2006)
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2.4.5. Nave de Prensado.

Las vigas serian de similar caracteristicas a las conservadas en la almazara de
Laerillas en Nigiielas: “Las vigas tienen una longitud de cerca de 12 m y estan formadas
por tablones de pino unidos mediante pernos de madera y gruesas maromas de esparto.
El central es un tronco en cuya horquilla esta fijada la tuerca de encina por la que circula
el husillo o tornillo sin fin. En la base del husillo, el quintal o pesillo se izaba girando
unas barras de madera (bigarras). La cabeza de la viga, que es la parte mas gruesa, esta
situada entre dos maderos verticales llamados virgenes, fijados a una hornacina (capilla)
de la torre de contrapeso, en cuya ranura se introducian las cuias de apriete (trabones o
calzos). En la parte central de la viga estan las guiaderas, que evitaban el desplazamiento
lateral de las vigas y albergaban en su parte inferior a la lavija, un travesafio cuya funcion
era servir como punto de apoyo para la viga, permitiendo su presencia o ausencia que se
prensara o no respectivamente sobre los capachos” (Zayas, 2017).

La zona de prensado estaba definida en el plano (il.40). Las prensas por sus
caracteristicas funcionales y enormes proporciones influia de manera muy directa en la
construccion de la nave que le daba cabida. En ese proceso funcional, y mas
concretamente el movimiento de balancin, juega un papel fundamental la lavija. Pues
bien, en cualquiera de las posiciones limite de la prensa la cota maxima desde el suelo
(cota cero), era considerable, alrededor de 9 m, presentando de esta forma la primera
restriccion en altura de la nave.

Por otro parte, debia de existir un contrapeso para evitar que en una de la posiciones
limite (cuando el cargo estaba comenzando a ser presionado), y debido a la gran resultante
de la viga, era posible que cediera y no actuara presionando, por lo que se pensé en colocar
una gran torre contrapeso que evitara dicho movimiento.

Ilustracién 40: Nave donde se
encontrarian las prensas de viga y
quintal. Se ha recreado también la
posicion aproximada de las prensas.
Elaboracion propia. Fuente: (Junta
de Andalucia. Consejeria de
Cultura, 1802)
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Segun Rojas-Sola (1997), para construir la prensa con unas dimensiones de 11m de
longitud y 1,50 m de altura’, y puesto que el acceso a la nave se realizaba a través de una
Unica puerta, tanto para las personas como para las animales que transportaban el fruto
hasta el patio de trojes, es porque en todas la naves existia una Puerta del Diablo, que
permitiera la entrada de la viga a la nave y poder construir la prensa en su totalidad.

Este ultimo hecho crea un punto de estudio en la almazara de Puente de Tablas,
pues mientras que en la almazara de Laerillas en Nigiielas existe una puerta de acceso de
grandes dimensiones en el paramento mas cercano al extremo de las prensa de viga que
puede ser la denominada “Puerta del Diablo” por Rojas-Sola (1997), en la almazara de
Puente de Tablas en Priego esta puerta no existido o no quedo registrado en el plano de
Leyba o bien no tuvo esa disposicion. Puede ser que la funcion de ese acceso en Laerillas,
la cumpliera la puerta que daba acceso directo molino hidraulico en Puente de Tablas, ya
que ésta es de mayores dimensiones que la puerta que da acceso al molino hidraulico en
Laerillas. Por lo tanto en Nigiielas, los accesos a las prensas, el molino hidraulico y el
molino de sangre se realizaria por diferentes puertas, mientras que en Puente de Tablas el

acceso a estos tres lugares tendrian un mismo paso’>.

72 Aproximadamente las dimensiones de la prensa que estaria en uso en la almazara Puente de Tablas en
Priego.

73 Siempre que como se explica mas adelante en este documento el molino de sangre estuviera en el lugar
donde se ha dispuesto tedricamente.
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2.4.6. Torre de contrapeso.

La utilizacion de este tipo de prensas obligaba a la edificacion de la almazara a
adoptar una peculiaridad de orden mecénico-estructural que introduce una configuracion
arquitectonica especifica

La denominada torre de contrapeso’*,es una singular y caracteristica construccion
maciza de forma prismatica (situada sobre los anclajes de la cabeza de la viga) ideada
para anular o contrarrestar los empujes que sufre, hacia arriba, el extremo de la viga
cuando se ejecuta la prensada. Si bien mecanica y funcionalmente es similar al resto de
las prensas de viga que conocemos, esta solucion adoptada para mejorar el rendimiento
de la maquina parece circunscribirse geograficamente al ambito andaluz y mas
concretamente al sevillano, aunque puede encontrarse en otros lugares cercanos como
Murcia (Garcia-Blanquez, et al., 2006).

Se trata de un componente bastante frecuente, especialmente desarrollado en las
almazaras de las Haciendas’ de Olivar. Basicamente consta de un cuerpo macizo,
también llamado «castillete», que actia contrarrestando el empuje vertical que ejerce
desde abajo el alfargo durante la prensada. En la torre podemos distinguir dos partes: un
cuerpo macizo prismatico arriba («castillete») y un conjunto de muros y pilares que
sustentan la parte superior y albergan las cabezas de las vigas, debajo («capillay).

“La torre contrapeso suele tener planta rectangular (a veces cuadrada) y se localiza
en el centro de lado menor de la nave de la almazara o en una esquina de la misma. Su
estructura siempre sobrepasa los faldones del tejado, elevandose, a veces,
considerablemente hasta destacar en el perfil del inmueble. Su fabrica, de mamposteria,
tapia o ladrillo, puede estar terminada con sencillas cubiertas a dos o cuatro aguas, o bien
rematada con decoraciones acordes con su localizacién (urbana o rural) y época de
construccion (generalmente de estilo barroco o neocldsico).” (Garcia-Blanquez, et al.,
2006)

74 Sistema empleado para fijar la viga al suelo proporcionandole, a su vez, un contrapeso para contrarrestar
el empuje en la cabeza de la viga en el momento del prensado.

75 Propiedad de extension media, de edificacion cerrada sobre uno o dos patios, de aspecto monumental y
en ocasiones, decorada fachada. En algunos casos puede apreciarse la posible existencia de alguna torre
mirador, concluido finalmente el conjunto arquitecténico en una o dos de sus esquinas por rechonchas
Torres de molino o Torres Contrapeso que, junto con el molino de aceite, da fisionomia propia e
individualizada a las Haciendas de olivar. También incluye en su referencia al terreno que constituye la
propiedad que normalmente rodea al conjunto de edificaciones que la presiden. (E.X.P.E.R.T.A., 2016).
Debemos diferenciar esta definicion del mas comun usado como Cortijo, tratdndose este de un a
construccion aislada en medio del campo, formad por la vivienda de los labradores y aquellos locales
necesarios para la explotacion agricola, agrupados todos junto a ella. La diferencia radica principalmente
en la provisionalidad de las construcciones o su uso, mientras que el cultivo del olivar requiere de prensas,
lagares, molinos, bodegas, viviendas de propietario y capataces permaneciendo en ella todo el afio
(Haciendas), el cultivo del cereal necesita construcciones de mayor sencillez como graneros, pajares,
cuadras y viviendas de capataces y por su estacionalidad mucho mas eventuales (Cortijos)
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En el caso de la torre contrapeso de la almazara de Puente de Tablas, su posicion y
dimensiones vienen definidos en el plano de Leyba (il.41) y como se puede ver en
Laerillas (Nigtielas) (il.44).

# Hustraciéon 41: Emplazamiento de la torre
contrapeso de la almazara, en la que se observa el
pilar central. El ancho corresponde con la longitud
* del pilar y el largo de la torre contrapeso con el ancho
de la nave de prensado (Junta de Andalucia.
Consejeria de Cultura, 1802).

Se descartan expresiones arquitectonicas ornamentales, a veces presentes en otras
almazaras de este tipo (ils.42 y 43). En ocasiones estas torres se transformaban en “torre
mirador al incorporar dos o mds cuerpos superpuestos que terminan con frontones,
piramides de base cuadrada o poligonal, tridngulos barrocos, chapiteles adornados con
remates mixtilineos o con elementos ceramicos y coronados por una veleta. Otras veces
acaban en cubiertas planas de ladrillo, simples o bordeadas de almenas. Como puede
apreciarse, a la utilidad practica de la torre se une un componente estético de fundamental
importancia que, superando la mera necesidad funcional, convierte a la torre contrapeso

en una pieza de indudable valor artistico en razon de su ornamentacion” (Fuentes-Garcia,
et al., 1998).

[lustracion 42: Ejemplo de Torre de contrapeso de la Hacienda
la Pastora. Fuente: Imagenes de una arquitectura rural: Las
haciendas del olivar en Sevilla. M. Cruz Aguilar y Alfonso
Cruz

Hustraciéon 43: Ejemplo de Torre de
Contrapeso en Utrera. Fuente: (Leal,
1987)
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Ilustracion 44: Al fondo la capilla de la torre de contrapeso de la almazara Laerillas en Nigiielas, tal y como
debio verse en la almazara de Puente de tablas en Priego de Cérdoba. Fuente: http://www.adurcal.com.
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2.4.7. Almacén de aceite.

Las bodegas de la almazaras se encontraban situada en una estancia contigua a la
sala de prensado (il.46) desde la que podia accederse directamente. Para evitar que el
aceite perdiese sus caracteristicas organolépticas, las bodegas tendrian paredes de gran
espesor y escasos vanos. Se trataba de evitar que el aceite entrara en contacto con la luz
y mantenerlo en un lugar seco a una temperatura de entre 10 y 15°C en depdsitos
inalterables. A esto contribuia que estuviese contiguo a los muros del castillo, situada
entre dos torres del Castillo de Priego (il.45)y parcialmente cubierto por el lado que falta

por la nave de las prensas de viga. Sin duda el emplazamiento mas protegido para la
]Anr]an-n

Iustracién 45: Zona destinada al (%
almacenaje del aceite de oliva ya
L

refinado. Posiblemente también
estaria habilitada como pequeiia
oficina para tomar anotaciones en los
registros, realizar medias y cerrar
acuerdos. =,
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Ilustracion 46: Bodega de aceite de la almazara de
Laerillas en Nigiielas. Fuente: (Zayas, 2017)
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2.5. El molino de Nigiielas.

El molino de Nigiielas es el ultimo conocido que mantuvo en uso las prensas de
viga y husillo con quintal como asi lo refleja Lopez de Herrera, J.C. “Luego el prensado
con las vigas de prensa utilizadas hasta 1942 en Nigiielas (Granada)” Lopez de Herrera
et al. (2004). Este uso tan longevo hizo que la almazara llegara en un aceptable de
conservacion a finales del siglo XX cuando se comenzaron los primero trabajos de
recuperacion de ese inmueble y su conversion en museo.

El sistema de molienda y el sistema de prensado (principalmente) empleado en el
molino de Priego de Coérdoba fue muy difundido desde la época romana hasta mediados
del siglo XX. Esto era debido a que la prensa de viga y quintal ofrecia un rendimiento
que, estando alejado de los rendimientos de las prensas modernas, era mejor que el resto
de sistemas existentes. Este hecho hizo que no encontrdsemos el sistema de extraccion
diseminado por Andalucia, e incluso fuera de sus fronteras. Como el encontrado en
Librilla donde “existi6 una almazara de tradicion andaluza dotada con tres prensas de viga
y quintal y una torre contrapeso prismatica maciza. Esta tltima, ideada para contrarrestar
el empuje de la viga durante la prensada, es un elemento extraio en los torculares
murcianos que nos remite a ejemplos propios del ambito sevillano, especialmente, donde
alcanza su maxima expresion en las denominadas Haciendas de Olivar” (Garcia-
Blanquez, et al., 2006)

Esto supone una ventaja para este estudio pues podemos encontrar numerosas
referencias, escritos, documentos y datos sobre la industria del aceite y mediante el
estudio comparativo poder trasladar aquellos elementos que no quedaron documentados
en el plano de Leyba.

No es de extrafiar que los “maestros” de la época en la que se construyo la almazara
de Priego copiasen sus propios disefios o el de otros “maestros” cuyas obras-trabajos
estaban comprobadas en funcionalidad y rendimiento. Por lo expuesto no resultaria raro
encontrar disefios de almazaras practicamente idénticos a los que solo se les haria las
modificaciones, si estas fueran necesarias” para adaptarlas al entorno, el espacio y los
recursos disponibles. Este es el caso de la almazara encontrada en Nigiielas, que en
dimensiones, distribucion de la planta, el sistema de extraccidon y recursos son casi
idénticas a lo que queda registrado en el plano de Leyba y los restos arqueoldgicos
estudiados en la zona donde antes estaba la almazara Puente de Tablas en Priego.

Teniendo la fortuna de su excelente estado de conservacion, ya que ésta ha sido
convertida en museo, y sus similitudes con la almazara que se pretende reconstruir, se ha
tomado Nigiielas como ejemplo o almazara “tipo” o “estdndar” para apoyar nuestros
estudios y completar aquellas carencias de informacion que nos encontraremos y que no
puedan ser contrastadas por otros medios.

Se hacia obligada por tanto una visita para estudiar y recabar informacién sobre la
almazara. Este estudio no se baso unicamente en una recopilacion de informacion, folletos
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o documentacion grafica como fotografias. Se decidio el uso de técnicas mas actuales
como es el escaneo mediante laser de toda la almazara, tanto exterior como interior. Este
estudio nos permitiria tener una medicion en 3D de esta almazara con imprecisiones en
su medicidn no superiores a unos escasos milimetros. Luego empleariamos este
levantamiento para cotejar y tomar medidas de todos los elementos en el caso que fuese
necesario. De esta forma obtenemos un documento con todas las mediciones posibles,
aquellas que cuando se hizo la visita se pensaban que eran necesarias para el estudio, mas
aquellas que tras el trascurso de los afios siguientes fueron utilizadas y no se penso que
fueran a serlo.

Comparando la informacion arquitectonica y funcional de la almazara de Nigiiclas
(Granada) (il.47) con los datos obtenidos, podemos concluir que la construccion
arquitectonica y funcional de ambas es similar. La estancia aledafia al castillo que no tiene
uso previsto en el plano de cancilleria, posiblemente estaria dedicada al molino de sangre
como esta en la primera. Por la distribucion de los espacios y el pilar central existente
debian existir dos vigas de prensa. La zona de atroje estaria descubierta, el agua vendria
con una cota superior al resto de rasantes y el rodezno del molino estaria por debajo de

Ilustracion 47: Zona de trojes de la almazara de Nigiielas. Fuente: www.adurcal.com

Se ha dedicado especial atencion al estudio de la iluminacién, ya que puede arrojar
nuevos datos en el uso de las infraestructuras como se ha demostrado Sundstedt et al.,
(2005). Para ello se ha tomado como modelo el nimero, tamafio, forma y disposicion de
los ventanales y los tragaluces existentes en la mencionada almazara de Nigiielas.
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Segun  Rojas-Sola, (1997)
existian restricciones constructivas
en las antiguas almazaras desde el
siglo XV hasta principios del siglo
XX’y destaca asimismo la intima
ligazon entre la  arqueologia
industrial y las costumbres que
durante siglos han regido la vida
industrial en los pueblos de la antigua
Andalucia, pues si bien se podian
haber realizado razonamientos en

orden a mejorar aspectos
constructivos de las almazaras y
optimizar su relacion y
funcionamiento, el hecho fue

. . Ilustracién 48: Interi 1 Nigiielas. (Z 2017
diferente y to das mantuvieron a lo ustracion nterior zona almazara Nigiielas. (Zayas, )

largo de los tiempos la misma
disposicion.

Esta exposicion refuerza la teoria de que los maestros de la época aplicaban
moderadamente nuevos avances en las almazaras por no desvirtuar una “formula” que
resultaba desde su punto de vista efectiva.

En su exposicion Rojas-Sola, (1997) presenta una planta de almazara tipo que
estaria en uso entre los siglos XV y XX. Es indudable que salvo pocas excepciones como
el patio de trojes o el tamafio de algunas puertas de acceso es idéntica a la planta de la
almazara de Nigiielas’’ (ils. 36, 47, 48, 49, 50 y 52)
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Ilustracién 49: Planta tipo de
almazara existente entre los
siglos XV y XX (Rojas-Sola,

et al., 1996).

76 Periodo en el que estuvieron las almazaras de Nigiielas y de Priego en funcionaiento.
"7 Desconocemos si el autor empleo la planta de la almazara de Nigiielas como modelo, pues no la cita en
su obra.
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2.5.1. Caldera.

Este elemento esencial en todas las almazaras, aunque no quede registrado en el
plano de forma explicita, por su importancia en los procesos de extraccion del aceite se
tratard individualmente.

El primer prensado se hacia en frio y el aceite obtenido era virgen, de mayor calidad.
Tras este primer apriete, se removia la pasta oleosa de los capachos con las manos o
utilizando una palas, luego se regaba con agua hirviendo y, por ultimo, se volvia a poner
otra vez bajo la prensa, extrayéndose asi un segundo aceite de calidad inferior al primero
(Zayas, 2017). En los procesos de extraccion del aceite, se necesitaba de un horno para
calentar la pasta y asi poder extraer mejor el aceite’®. La caldera que debia proporcionar
el agua caliente necesaria para el prensado de la aceituna ocupa siempre un lugar cercano
al trujal, y en este caso también fue asi.

Como se ha adelantado a la hora de explicar la torre contrapeso, la caldera se hallaba
al igual que en Nigiielas (il.50) aprovechando el mismo pilar central, en el cual se
construy6 un hueco que tenia acceso desde dos caras del pilar para construir este horno
en el interior de un hogar de fabrica.

El primer acceso estaba en la parte baja de la cara corta del pilar que daba a la zona
de prensado, esta a un nivel inferior a la cota del terreno y por ¢l se anadia el combustible
para el horno. El otro acceso estaba en un lateral del pilar, de frente a uno de las prensas
de viga. Estaba en una posicion mas elevada que el nivel de tierra y por ¢l se podia
maniobrar con una olla para calentar la pasta y templarla.

Ilustracion 50: Pilar central de la torre de contrapeso en la que se ve el acceso a la caldera
donde se alimentaba el fuego.

78 Estas segundas prensadas daban un aceite de menor calidad. No podemos saber el estandar de calidad del
aceite para el consumo. Se sabe que en ocasiones algunas almazaras atrojaban bastante tiempo la aceituna
y el aceite obtenido era de una calidad muy baja si lo comparamos con las calidades actuales. Puede por lo
tanto que los peores aceites fuesen utilizados como combustible para lamparas si estimaban que la calidad
no era suficiente. Sabedores de esto, puede que no les importase esta prolongacion del proceso de troje si
sabian que la finalidad era la de combustible.
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2.5.2. Paramentos verticales.

Sabemos que los griegos en el periodo clasico conocian las notables propiedades de
la cal, aunque limitaban su uso a tratamientos superficiales, como estucos para pintar
sobre ellos, 0 a revestimientos que se extendian sobre superficies como se queria que éstas
tuvieran una gran impermeabilidad. Se utilizaban siempre como revestimientos de
depositos de agua, cisternas o en las piscinas de las termas.

En sus primeros tiempos los romanos continuaron utilizando la cal s6lo como un
mortero que facilitaba el asiento de las hiladas de piedra o ladrillo; sin embargo, en una
fecha que no es facil de establecer, comenzaron a utilizar la cal (calx) no s6lo como
elemento de union de sillares o ladrillos o como tratamiento de impermeabilizacion de
superficies sino también como aglomerante para construir un hormigén en masa o piedra
artificial llamado opus caementicium (il.51)

Ilustracién 51: Ejecucion de un muro de tapial. (Torres, et al., 2015)

Los muros construidos con esta técnica se llamaron después muros de tapial”®

junto con el ladrillo fueron uno de los elementos mas empleados para la construccion.

y

7 Arcilla, arena y gravilla que se pueden mezclar con garrofo (escombros machacados de otras
construcciones desprovistos de yesos). Sobre el zocalo se montan los moldes dejando una separacion entre
tableros del ancho del muro. La cuadrilla estaba formada por un amasador, dos apisonadores y dos peones
y la operacion se realizaba por tongadas de 10 cm aproximadamente. En ocasiones el tapial llevaba costra
o calicastro (mezcla de cal y arena en proporcion 1:3). En apertura de huecos se empleaba la *“breca’ y en
el caso de interrupciones de muro por forjados era frecuente la verdugada horizontal de ladrillo. (Blau
Rustic S.L.L., 2002)
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El ladrillo aparece mencionado normalmente asociado a la mamposteria (il.52), ya desde
época musulmana segtin Ibn Hawqal, Al-Bakri y otros. Sobre la época medieval tenemos
algunos estudios sobre las construcciones y los oficios relacionados con ellas. El trabajo
de Jean Mesqui sobre el puente de piedra en la Edad Media nos permite profundizar en
este tipo de construcciones, mosaicos, canteras y materiales, etc. (Espinar-Moreno, 2010)

Este tapial fue empleado para la construccion del muro de la sala de prensas en
Laerillas como puede verse en la imagen.

Ilustracion 52: Patio de trojes y
nave de prensas de viga y quintal de
la almazara de Laerillas en
Nigiielas. Se observa la
reconstruccion en tapial de sus
muros y de mamposteria y ladrillo
la torre de contrapeso. (Zayas,
2017

Las ventajas de estos muros son entre otras las siguientes:

1. Excelente comportamiento térmico debido a un bajo indice de conductividad
calorica. Importante si pensamos que en el interior debia mantenerse una
temperatura estable, para facilitar la extraccion del aceite y conservar las
propiedades organolépticas de éste.

2. Excelente aislamiento acustico. Un acabado rugoso mejora aun la absorcién
acustica.

3. Aislamiento a radiaciones electromagnéticas. La tierra cruda aisla las ondas
electro-magnéticas de alta frecuencia y por tanto los posibles efectos negativos
sobre el aceite.

4. Incombustibilidad contra el fuego. Era imprescindible el empleo lo menor posible
de materiales de construccion poco inflamables ya que en el interior de la nave de
prensado habia permanentemente un fuego encendido. El adobe no es afectado
por el fuego, sino que mejora su dureza al convertirse en ladrillo cocido.

5. Alta resistencia al impacto. Aunque la prensas no ejercian un impacto repentino
si sus tremendas fuerzas de presion sobre la torre de contrapeso podia agrietar
paredes poniendo en peligro su integridad con el tiempo. El tapial ha sido utilizado
en arquitectura militar para construir incluso murallas.
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6. Facilidad para su reparacion. Podian repararse estos muros saneando aquellas
zonas mas sueltas y fabricando nuevo mortero. Aplicando humedad al muro el
nuevo mortero cogia con facilidad no volviéndose a desprender.

7. Economico y ecoldgico. Muy importante, pues generalmente se extrae la tierra
cruda del lugar, minimizando el coste de adquisicion y transporte de materiales.
Al no precisar transformacion, no requiere gasto de energia. Y ademas su desecho
en el caso de desmontarse no supone dificultad.

8. Excelente equilibrio de intercambio de humedad interior-exterior,
proporcionando un interior saludable y beneficiosa para la conservacion del
producto.
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2.5.3. Soleria.

No queda constancia del pavimento que debi6 tener la almazara. En los estudios
arqueoldgicos en estatrografias anteriores se habla de empiedros y hormigones hechos
con cal y piedras calizas y en ocasiones con cantos rodados.

En la actualidad en el lugar donde se emplazé la almazara se encuentra un
pavimento de piedras de canto rodado (il.53). Este tipo de pavimento coincide con el
pavimento empleado para la restauracion del molino de Laerillas en Nigiielas. Esto nos
hace pensar que posiblemente el ultimo pavimento que tuvo la zona antes de los estudios
arqueoldgicos seria de este tipo, y aunque no estuviese integro®, la restauracion de la
zona contigua al Castillo posterior a los trabajos arqueoldgicos se haria siguiente unas
pautas de conservacion y respeto al Gltimo empiedro que hubo.

actual emplazamiento del lugar que ocup6 la almazara Puente de Tablas y reconstruccion virtual de la almazara
Puente de Tablas.

80 El estudio arqueolégico menciona que hay testimonios de personas del Pueblo que aseguran que los
sillarejos que existieron en la base del castillo en la zona en la que estuvo el molino de Puente de Tablas
fueron sustraidos 30 o 40 afios antes de realizar los estudios arqueoldgicos —posiblemente para su
reutilizacidon en construcciones- que segun la fecha en la que se realizaron los estudios corresponderia con
los afios 1960 o 1970. De la misma forma, como el molino ya estuvo inactivo para esas fechas el material
de pavimento pudo ser sustraido para los mismo o similares fines: “recibir informacion oral que confirmaba
el hecho de que, hace entre 30 y 40 afios, la torre conservaba en alzado su paramento original de
sillarejos. ..fue literalmente picado a fin de eliminar dicho resalte” Carmona-Avila et al., (2003).
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2.6. Estudios arqueoldgicos previos.

En la bianualidad 2002/2003, de manera discontinua se realizaron actuaciones de
caracter arqueoldgico®! en el Castillo de Priego de Cordoba. Las intervenciones,
enmarcadas dentro de una intervencion arqueoldgica puntual, se han hecho tanto en el
interior como en el exterior del Castillo. En el exterior se realizd de manera parcial
coincidiendo con el emplazamiento que tenia la almazara Puente de Tablas (il.54), lateral
oeste exterior de la fortificacion, la vial peatonal contemplada en el P1-0 del Plan Especial
de Proteccion, Reforma Interior y Catalogo del Centro Histérico de Priego de Cordoba.

Esta actuacion realizo varios sondeos a lo largo del vial para realizar el estudio
(11.54). En general la informacion de todos los sondeos es util pues habla del caz y las
construcciones que existia, pero aquellos sondeos que, por haberlos hecho en el

emplazamiento donde estaba la almazara, tienen mas valor son: El sondeo 3,4 y 5. E
incluso el n°2 por su cercania.

SVIENDAS

| ! Ilustracion 54: Excavaciones
T ‘ 3\ arqueolégicas en el castillo de Priego

\ (Coérdoba): informe de la Intervencion
Arqueolégica Puntual de 2002-2003.
Antiquitas, (15), 85-206. Carmona-
__ Avila et al., (2003).

$1Carmona-Avila et al., (2003).
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El crecimiento urbanistico en el exterior de los muros del castillo acontecido tras la
finalizacion de la reconquista del reino de Granada se vio condicionada por las lineas
rectas y ortogonales propias de la ideologia racionalista, la necesidad de gestionar el
trafico de la ciudad (entre ellos el rio), infraestructuras existentes como molinos y en
ocasiones aprovechando las curvas de nivel para facilitar la edificacion (Vera-Aranda, A.
L., 1993)

El molino aceitero de Puente de Tablas (de forma similar al Molino de la Puerta®,
molino harinero situado mas al norte y aguas abajo del molino aceitero, como queda
constancia Carmona-Avila, (2003)** debia tener una infraestructura, de la que no quedan
restos arqueoldgicos, que elevara el agua junto con un soterramiento del rodezno con el
fin de aprovechar la energia de la caida del agua para mover el molino.

De las infraestructuras del molino aceitero si quedan indicios plasmados en el plano
y en el nombre que se le da al molino®*.

82 Datado entre los siglos XVI y XVIII, con referencias escritas desde el siglo XIX, Carmona-Avila
(2003).

8 Las infraestructuras del molino harinero aprovecha un desnivel de cerca de 5 metros del terreno para
conseguir el salto de agua.

8 El nombre Puente de Tablas proviene de un puente hecho de este material que salvaba el caz que
discurria por la Calle de los Tintes, esto no indica que el caz estuviera elevado, pero debia ser asi para ir
cogiendo altura y la contracequia que queda indicada en el plano de Cancilleria que comienza en el punto
4 a mitad de la calle mencionada.
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2.6.1. Elcaz.

Segun Vera-Aranda (1993), las obras de encauzamiento del rio se realizaron en
1590-92 durante el auge que experimento la poblacion en el renacimiento. La acequia
(11.56) que se construyd motivada por una ordenacion de los recursos hidraulicos (ils. 57
y 58) se hizo llamar de San Bernardo.

El caz que discurria por la Calle de los Tintes hasta el molino aceitero y proseguia
hasta el molino harinero, queda descubierto® en las excavaciones arqueoldgicas
realizadas en el entorno del Castillo en el afio 2002-03 (il.55) mostrando las proporciones
que ya quedaron registradas en el plano de Cancilleria de Granada dos siglos antes, por
lo que pueden tomarse éstas como veridicas®’.

La construccion del caz segln las dimensiones de la escala el plano de 1802 debia
corresponder entre 10 y 11 pies castellanos®’, distancia que corresponderia entre 2,78 y
3,06 metros de ancho, unas dimensiones que a priori pueden parecer desproporcionadas
teniendo en cuenta las dimensiones encontradas del caz entre 0,6 y 0,7 metros de ancho®®
en los sondeos arqueologicos realizados en el entorno del castillo Carmona-Avila (2003).
Pero esa desmesurada anchura puede tener su razon cuando se observa por un lado que la
profundidad del caz en el sondeo posee como minimo 1,1 metros de profundidad
Carmona-Avila (2003) y que el plano de 1802, pasado el rodezno del molino aceitero de
puente de tablas, hay un estrechamiento a un tercio de su ancho en el caz, resultando entre
0,92 y 1,02 metros. Este ancho se corresponde practicamente a las medidas del caz
pasados 15 metros aguas abajo. Por todo esto podemos suponer que el caz era mas ancho
y de menor calado®® en su trayectoria hacia el molino aceitero de Puente de Tablas para
conservar en la medida de lo posible una mayor elevacion con la que poder mover el
rodezno de éste. Una vez superado al molino aceitero y debido a que el molino harinero
disponia de unas diferencias de cotas aportadas por la orografia del terreno, no era
necesario mantener dicha anchura inicial.

85 El caz a esta altura estaba soterrado previamente al dibujo del plano seglin se indica en éste, pero iba
descubierto en la calle de los Tintes como asi queda indicado también en el mencionado plano. No es hasta
1925-1930 que no terminan de abovedar el caz que circulaba por las calles de la poblacion que se iniciaron
en 1880 (Vera-Aranda, A. L., 1993)

8 El caso contrario ocurria con las dimensiones y posicion de las torres representadas en el plano de 1802,
ya que eran de imposible acceso y quedaban ocultadas casi en su totalidad a la vista por las construcciones
parasitarias del edificio tanto interno, como la propia almazara Puente de Tablas, como externo, con el
granero de edificacion postmedieval datado entre los s. XVII y XVIII, Carmona-Avila et al., (2003).

87 El pie castellano, también conocido como pie de Burgos, es una unidad de longitud tradicional, algo
mas pequefia que el pie romano (1 pes = 0,2957 m), midiendo 0,278635 metros. Es el submultiplo basico
de unidades de longitud muy utilizadas en Espaiia hasta el siglo XIX (Feliz, 1982).

8 Alzado: 106 cm. Anchura:70 cm. Lateral este del caz principal del molino, realizado con mamposteria
de caliza y travertino trabada con mortero de cal y arena volcanica, Carmona-Avila et al., (2003).

8 Con el objetivo de conservar en la medida de lo posible una mayor cota del agua y asi aprovechar al
maximo su energia.
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Tlustracion 55: En el centro el Caz, a la altura del molino
harinero aguas abajo. (Carmona Avila, R., Luna Osuna,
D., Morno Rosa, A., 2003)

Ilustracion 56: Plano del entorno de la plaza del llano de
la iglesia y el castillo en el siglo XV. Aproximacién a la
situacion del Puente de Tablas (Vera Aranda, A. L., 1993

PUENTE IGLESIA
TABLAS SANTIAGO

CASTILLC

¢ARRABAL
EXTRAMUROS

Fines S. XV

pag. 168)

En los estudios de Carmona-Avila et al. (2003), no quedan vestigios de los
materiales de construccion del caz en la calle de los Tintes, ni a la altura de la almazara
de estudio®. Pero al igual que en el molino harinero escasos metros aguas abajo, estaria
construido mediante sillarejos de travertino y caliza ligado con mortero de cal y arena y
revoco como recubrimiento interior. El caz debia esta abovedado con cafidon de ladrillos
planos con una rosca de 30 cm en aquellos lugares en los que debiera sustentar estructuras.

En el caso del recubrimiento que alisaria el interior de la caja del caz para facilitar
el flujo del agua los restos arqueologicos evidencian en algunas partes del caz una “obra
realizada con un mortero de cal con arena volcdnica que incluye pequetios piedras de
caliza, y cuyo reborde esta realizado con una hilada de ladrillos planos unidos con el
mismo tipo de mortero, y revocada interiormente” Carmona-Avila et al. (2003).

El caz dispondria de una bifurcaciéon o desvio controlado por compuertas de
madera, como evidencian los mismos estudios arqueologicos, que serviria para desviar el
curso del agua del rodezno cuando no estuvieran en uso las piedras molineras.

% En ambos casos se soterraron para dar cabida a las actuales infraestructuras de viviendas y de la Calle
la Ribera. (Vera-Aranda, A. L., 1993)
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\\ Ilustracion 57: Funcionamiento
RO SALADO

de la red hidrica natural en la
plataforma de Priego de
Cordoba. Mencion a la de
“Puente de Tablas” (Vera
Aranda, A. L., 1993)
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Ilustracion 58: Sistema
de acequias y rio en la
zZona interior y
alrededores del recinto
amurallado (Vera
Aranda, A. L., 1993).
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2.6.2. Cubietas.

Podian verse en el muro del Castillo restos de enfoscado y encalado de la almazara
anteriores a las edificaciones retiradas a principio de siglo para la actuacion
arqueologica’’. Estos evidencian la disposicién de las cubiertas (il.60) que debia proteger
parte de las dependencias, siendo de dos aguas para las salas de las prensas de viga y
molino hidraulico y de una unica agua para las dependencias destinadas al almacenaje del
aceite y al molino de sangre (il.59).

Ilustracion 59: Planteamiento de cubiertas.

Una de las caracteristicas fundamentales de este tipo de almazaras llegando incluso
a trasmitir a los conjuntos arquitectonicos uno de los rasgos inherentes de su perfil era la
presencia destacada de la torre contrapeso. Esta sobresalia de la cubierta de la nave
principal (Garcia-Blanquez, et al., 2006). Irremediablemente la presencia de esta torre se
manifestaba en el exterior del edificio sobresaliendo de este y por lo tanto debia tener una
configuracion de cubierta propia (il.59).

La situacion de esta torre y sus dimensiones de planta y por lo tanto de cubierta
viene acotada en el plano de Leyva estudiado anteriormente. La configuracion de la
cubierta seria:

e De forma rectangular,

e Con el eje mas largo perpendicular al eje principal de la nave de prensado.
e Con una longitud de este eje mayor igual al ancho de la nave de prensado
e  Una anchura definida por el plano de Leyba®?

° En el momento de la redaccion de este texto los muros del castillo, ya restaurados, apenas evidencian
este acabado.
92 Ver el apartado de estudio de la torre de contrapeso.
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e Y una solucion de cubiertas a cuatro aguas®>.

Podian observase también indicios de ﬁ:ﬁ:
como se configuraron las vigas de las |
cubiertas de las edificaciones aledafias al
castillo mediante los huecos que han ido
quedando en el muro de éste Carmona-Avila
et al., (2003). La solucién constructiva para
la estructura que sostuviese la cubierta
tendria una armadura de par y nudillo
atirantada (ils.61, 63, 63 y 64), con la
vigueria escuadrada (Zayas, 2017), como asi
aparece en la almazara de Nigilielas o una
variante parecida (i1.48). En ella se mantiene

un numero determinado de tirantes y para
compensar los empujes horizontales se
coloca a un tercio de la cercha el tirante
llamado puente.

Ilustracion 60: Edificaciones anteriores al estudio

arqueologico en la zona donde se situaba la Almazara
puente de Tablas, Carmona-Avila, et al. 2003.

Si atendemos al encalado presente en la torre evidencia la disposicion de la cubierta
que debia proteger parte de la dependencia en la que se situarian las prensas de viga
(11.60). La unica solucién constructiva de esta cubierta seria a dos aguas en la que una de
sus faldones apoyaria sobre la torre’*.

llustracién 61: Boceto del armazén de cubierta de par y nudillo
atirantado. Fuente: (G6mez-Moreno, 2012)

% Solucion presente también en la torre de contrapeso de la almazara de Nigiielas.
9 Posiblemente existiria un canaldn construido con tejas para evitar que el agua calase entre la unién de
del faldén y el muro de la torre.
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Tlustracién 62: Elementos de trabazon de la estructura de par y nudillo atirantado en vista frontal.
Fuente: (Gémez-Moreno, 2012)
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Ilustraciéon 63: Elementos de trabazon de la estructura de par y nudillo atirantado en
perspectiva isométrica. Fuente: (Gémez-Moreno. 2012)

Iustracion 64: Comparacion de las diferentes ornamentaciones de la cubierta de estilo "par y nudille", signo de su
elevada difusion en todo el terreno Espaiiol durante siglos. Elaboracion propia. Fuentes: (Maldonado, 2011) y
(Lecrin, s.f.). De izquierda a derecha: La iglesia de 1a Riabida en Huelva, Palacio Pdez del Castillo de Cordoba y

almazara Laerillas en Nigiielas (Granada)

El remate de las cubiertas estaria hecho con teja arabe que vino a sustituir a las tejas
romanas “tegulae”® y que actualmente son las mas empleadas en toda la region andaluza.

% Heredada directamente de la cubierta griega, la cubierta de teja romana no conoce mas que una sola
distribucion: unos elementos ceramicos planos otegulae, que se yuxtaponen en sentido longitudinal y que
se superponen en el sentido de la pendiente, y unos elementos de estanqueidad de los empalmes, los

imbrices, o cubre juntas.
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2.6.3. Paramentos verticales.

Tras la retirada de las edificaciones y construcciones contiguas al castillo cuando
se realizaron los trabajos arqueologicos donde se situaba la almazara Puente de Tablas
que dan al reciente vial, podia observarse que en la mayor parte de los muros y torres del
castillo se observa un enfoscado y encalado hasta la altura de los edificios retirados. Estos
enfoscados y calados corresponderian a los paramentos internos de los edificios ya
desaparecido

Ilustracién 65: Parte exterior del muro del castillo que debia formar parte del
habitaculo en el que se situaria el molino de sangre Carmona-Avila et al. (
2003).

Incluso pueden verse restos de enfoscado y encalado en el muro de edificaciones
anteriores a las retiradas a principio de siglo para la actuacién arqueologica como puede
verse en las ilustraciones®® (il.65).

Carmona-Avila et al., (2003) expone que los sucesivos aportes de material en las
distintas épocas hicieron que fuese necesario la construccion de un pequefio escalon
realizado en “mamposteria de travertino y mortero de yeso con algin ladrillo acunado”
se descubri6 una poterna del s. XV realizada por el Sefiorio de la Casa de Aguilar que
cruzaba la muralla del castillo hacia el exterior dando salida a la sala destinada al molino
de sangre. Esta poterna se tapio en la segunda mitad del siglo XIX, ya que el dintel que
posee de piedra caliza mencionado por Pedro Alcala-Zamora en sus Apuntes para la
Historia de Priego es también mencionado por Ramirez de las Casas-Deza en 1853. Por
lo tanto durante la vida 1til del molino esta poterna estaria visible en su primera parte y
en alglin momento fue tapiada por razones desconocidas. En la representacion virtual se
deja la poterna respetando su situacion en la época de elaboracion del plano (1802) y

% En el momento de la redaccion de este texto los muros del castillo ya restaurados apenas evidencian
este acabado.
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suponiendo que se ha hecho un replanteo de la almazara conforme se encuentra en la
actualidad los muros del castillo.

Es resefiable que al igual que el supuesto molino de sangre no es representado en el
plano, la poterna tampoco lo esta, esto puede deberse que por la lejania de estos elementos
del Caz no supusieran interés para Leyba (1082), el autor del plano, y por eso no los
representara.

Como registran Carmona-Avila et al., (2003) la torre a la que se adosaba la
almazara, hasta el principio de la segunda mitad del siglo XX, “conservaba en alzado su
paramento original de sillarejos que adoptaba el aspecto de un zo6calo resaltado sobre el
que se retranqueaba el alado” y que este resalte “cuenta con un testigo en la estratigrafia
parietal del paramento de la torre”. Por lo tanto convivid con la almazara y fue derruido
con posterioridad o simultdneamente al desmontado de la almazara muy probablemente
para las edificaciones de viviendas construidas posteriormente a la almazara. El grueso
del mismo no se conoce pero puede ser de 34-35 cm y con una altura de 43 cm, al igual
que el encontrado en el sondeo 5 junto a la torre y el lienzo situados inmediatamente mas
al Sur que la torre mencionada. Al no conocerse datos exactos sobre sus dimensiones y
que zona ocuparia y por carecer de importancia para la almazara se ha decidido no
representarse en la reconstruccion virtual
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2.6.4. Los restos arqueologicos.

El Castillo de Priego
perdura desde la fecha en la que la
almazara estaba activa sin
cambios sustanciales en su
construccion, mostrando aun en
sus paramentos algunas sefales de
la arquitectura perteneciente a la
antigua industria. También se
conserva, en su posicion original
la boca de una de las dos tinajas
(11.66) en las que se recogia en
primera instancia el aceite justo
después de su prensado.

aceite tras el prensado. Fuente: Elaboracién propia.

La ampliacion hacia el Oeste del sondeo arqueologicos n® 4 realizados en la cara
exterior de la torre descubrieron que los pavimentos anteriores a la almazara fueron
cortados para “encastrar una gran tinaja” Carmona-Avila et al., (2003). El uso de esta
tinaja en el centro entre las dos prensas de viga (il.67) no queda registrado en los estudios
arqueologicos, ni tampoco tiene una similitud con la configuracion de las tinajas de la
almazara de Nigiielas. Esto pude deberse a que esta tinaja correspondiese a otras
disposicion de la almazara, anterior’’ a la que conocemos por el plano de Leyba®® (1802),
en los que los tipos de utensilios,

maquinaria y alfareria tuviera
una disposicion diferente. En o

.o, . . . 650,85
definitiva, tuviera un sistema de ®
obtencion de aceite menos Almazara {
moderno al ultimo que tuvo. SonDEC 4

650,82
\

{ //“ 65047
llustracién 67: Sondeo 4 emplazado donde debid estar una|—" ll -
de las prensas de viga de la nave de prensado (Carmona-| pasale I///‘"

Avila, R., Luna-Osuna, D., Moreno-Rosa, A., 2003). j

97 <« _.motivada por la necesidad de soterrar otra tinaja correspondiente a la almazara de época

contemporanea a la que antes hemos hecho referencia y cuyas estructuras han aparecido en otros sectores
de este lugar, como en el Sondeo 5” Carmona-Avila et al., (2003). El sondeo 5 se encuentra en el lugar
donde se emplazo6 el almacén de Puente de Tablas.

%8 Esto pude hacernos pensar que la edificacion fuese anterior a la instalacion de las prensas de viga y que
por este motivo no existiese una “Puerta del diablo” (ver apartado de la nave de prensado).
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En el sondeo
arqueoldgico con una area de
actuacion de 2x2 metros,” y
que corresponde en su
situacion a la bodega del aceite
de la almazara Puente de
Tablas, se encontraron los
huecos para 3 tinajas Carmona-
Avila et al., (2003) (il.68).

Iustraciéon 68: Sondeo colindante a la torre Norte en el que se observa
el encastramiento de una tinaja perteneciente a la bodega del aceite
Carmona-Avila et al., (2003).

Junto a la torre del castillo, donde
debian estar adosadas las prensa de viga
(11.69), la Gltima fase documentada en los
estudios arqueoldgicos es de la almazara en
la primera mitad del siglo XX Carmona-
Avilaetal., (2003). Por lo tanto la almazara
debio estar en funcionamiento entre los
siglos XVIII a XX.

Ilustracién 69: Actuaciones arqueologicas en el
8l emplazamiento donde estuvo la almazara Puente de
il Tablas. Carmona-Avila et al., (2003).

tinajas que sirvieron de almacén de aceite de la almazara de Puente de Tablas dejaron su
huella “La ubicacion de una bodega con tinajas en este espacio, esquina entre estructuras,
ya en el periodo siguiente postmedieval, afectara...” Carmona-Avila et al., (2003).

9 Realizado contiguo a la torre Sur y el muro del castillo representados en el plano de 1802
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Esta bodega estuvo en su lugar hasta mediados del siglo XX lo que no quiere decir
que la almazara hubiera estado parada afos antes, pero puede ser un fecha muy
aproximada y que coincide con el periodo en el que la almazara de Laerillas en Nigiielas
dejo de funcionar “...en este espacio, al pie de la torre y lienzo, de una bodega con tinajas,
bodega que se vera arrasada y amortizada con las ultimas construcciones, ya en época
Contemporanea (posiblemente en la primera mitad del siglo XX) de las dependencias de
habitacion adosadas al Castillo.” Carmona-Avila et al., (2003).

Segun explica el mismo estudio arqueologico estas tinajas debieron medir alrededor
de 3 metros de altura, y estar soterradas hasta la mitad de su cuerpo, por lo que podemos
hacernos una idea de su tamafio y gran capacidad: “Restos de una tinaja, in situ
aproximadamente la mitad inferior, con una altura conservada de 1,56 m.”

Con esto podemos considerar que la almazara tenia una gran capacidad de
almacenaje, lo que implicaba una gran produccion de aceite. Esto nos lleva a pensar que
debido al poco niimero de trojes que tenia la misma esta debia tener un ritmo de
produccion elevado, no dejando en exceso la aceituna atrojada. Para poder tener este nivel
d producciéon deberian de tener —como ya se intuia- al menos, dos prensas de viga y
posiblemente tuvieran varios turnos diarios de trabajo en periodo de aceituna. Ademas
este alto nivel implica también que debia existir un proporcionado suministro de mastrujo,
lo que el molino de sangre seria casi obligatorio como complemento al mino hidraulico
de rodezno horizontal que si queda constatado en los planos de Leyba.

Ilustracion 70: Sondeo 5 en el que se
existieron como minimo 3 tinajas y restos
de una de ellas. Datadas en época
moderna en el lugar en el que el plano de
Leyba se encontraba la ubicacion de la
bodega o almacén de aceite Carmona-
Avila et al., (2003).

Segin el estudio arqueoldgico en el sonde 5 se encontraron restos del
emplazamiento en ese lugar de 3 grandes tinajas: “En las capas de mortero de cal
quedaban reflejados los agujeros circulares (UU.EE. 5, 6 y 7)!%, interfacies producidas
para la colocacion de las grandes tinajas destinadas al almacenamiento” (il.70).

100 Referencia del estudio arqueoldgico a las 3 Unidades Estratificadas (UU.EE.) en las que se explican las
caracteristicas encontradas en el terreno donde se encontraban ubicadas las 3 almazaras.
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Con estos datos anteriormente expuestos y extrapolando las dimensiones del
sondeo 5 al espacio que tenia la bodega o almacén descritos por Leyba (1802) y del
que podemos saber las dimensiones exactas porque se encuentra entre las torres 6 y
7 del castillo podemos aproximar el numero de tinajas que debid tener esta bodega.

Iustracién 71: Estudio del
numero de tinajas que
podria albergar la bodega de
Puente de tablas, en base al
numero de tinajas
encontradas en el sondeo
arqueolégico n° 5.

Segun la disposicion de las tinajas en el sondeo arqueoldgico!®! n°5 y comparando
el tamafio de éste —en el que se encontraron indicios de 3 tinajas- con el espacio que ocup6
la bodega de aceite en Puente de Tablas podemos llegar a hacer una aproximacion en la
que esta bodega dispondria de unas 24 tinajas de almacenamiento de aceite (il.71).
Podrian haberse ubicado mas de estas, pero a falta de mas datos se ha dejado espacio para
otras herramientas y bartulos necesarios para el pesaje, anotaciones, control y registro de
mercancias, etc.

101 Una disposicién similar al que puede observarse en la reconstrucciéon de la almazara Laerillas en
Nigiiclas y en otras bodegas de aceite.
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2.7. Herramientas y utensilios empleados en la almazara.

La maquinaria y herramientas empleadas han sido trasladadas tal y como se
encuentran en la almazara Laerillas de Nigilielas ya que no quedan constancia de las
utilizadas en Puente de Tablas y no debieron ser muy diferentes de las utilizadas en la
primera. La herramienta principal era la prensa de viga, como se ha comentado
anteriormente por las caracteristicas de las evidencias debieron existir dos de ellas.

2.7.1. Molino hidraulico.

Como  explica  (Ordonez- ;
Vergara (1996) en cuanto al principio i
mecanico basico de los molino
hidraulicos son palanca, torno, plano
inclinado y tornillo y su estructura
puede dividirse en: una rueda
hidraulica, como elemento motor; y un
molino, artefacto para triturar cuyo
funcionamiento se basa en el

rozamiento de dos piedras, una fija y
otra movil, que a lo largo de la historia
ha sido empleado para la molturacion
de muy distintas materias primas,
utilizando para ello diferentes fuentes

, . Ilustracion 72: Almazara de accionamiento mixto
de energia y en algunas ocasiones de pidraulico (rodezno) y animal. Original: (P. Lastanosa

manera mixta (i1.72). siglo XVII). Fuente: (Moreno-Vega, 2013)

La misma autora describe que la configuracion de “la planta de estos inmuebles es
mas variada que la de los molinos harineros, y responde al tipo de prensa que se usaba en
su interior, pudiendo por tanto tener una lectura cronologica” (Ordonez-Vergara, 1996)..
De esta forma quedarian tres tipos de plantas tipo:

e “ ..plantaen L, en donde el lado mayor corresponde con la ubicacion de la prensa
de viga y el lado menor a la situacion del empiedro”™.

e “Los de planta cuadrada son los de prensa de tornillo”.

e “ . .el de planta rectangular que, y que constaban de dos prensas de viga situadas
de forma paralela ubicandose el empiedro en un extremo de la misma.”

La planta de la almazara Laerillas en Nigiielas sigue este criterio, pero la planta de
la almazara Puente de Tablas no, posiblemente por las circunstancias limitantes de tener
el castillo y las viviendas muy cercanas. De haber seguido las pautas de Ordofiez Vergara
(1996) la sala de prensas de viga hubiera estado emplazada en lugar del patio de trojes.
Como el acceso al patio de trojes seria entonces muy dificultoso y el almacén hubiera
estado situado en otro sitio menos resguardado, la solucion constructiva de quien disefio
la almazara hizo desplazar -sobre la planta modelo- la sala de prensa de viga hacia el Este
hasta colindar con el Castillo, dejando el hueco que quedaba para la bodega de aceite.
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Como explican Moreno-Vega y Lopez Gaélvez (2012), en el 8° congreso
internacional de molinologia, en todo molino hidrdulico existe siempre una sala de
molienda, donde las aceitunas pasan por las siguientes fases: recepcion en una tolva,
molienda en un empiedro y almacenamiento en un arca. La tolva es la pieza de madera,
generalmente una caja piramidal truncada de base cuadrada e invertida, por donde se
vierten los granos para comenzar el proceso de la molienda, siendo, por lo tanto, la parte
mas alta de los mecanismos del molino. Dispone de un orificio inferior por el cual se
desliza la aceituna hacia una canalera, mecanismo con el que se dosifica la cantidad a
moler, cuya regulacion se realiza variando su pendiente mediante un cordel atado a la
tolva. Desde la canalera, el cereal va cayendo poco a poco en la parte del empiedro fijo,
muy cercano al centro del mismo, formado siempre por dos muelas o piedras cilindricas:
la inferior fija y la superior movil, denominadas respectivamente solera y volandera. El
diametro y espesor de las piedras es muy variado y depende fundamentalmente de la
fuerza hidraulica que posea la rueda. Las superficies de contacto entre las muelas
aparecen surcadas por toda su extension para despedazar las aceitunas durante la
molienda; las partes planas lo muelen. El empiedro estd normalmente cubierto por un
encajonado de madera, con forma poligonal o circular, que tiene como finalidad recoger
la masa o mastrujo rico en aceite.

Este molino se accionaba motrizmente mediante agua que se reconducia, por medio
de un canal inclinado, hasta una dependencia inferior del molino donde se ubicaba el
rodezno. Alli, controlado por una compuerta, el chorro salia en caida libre a la presion
atmosférica y caia sobre la rueda horizontal, haciéndola girar y moviendo la muela por
medio del arbol o eje. Finalmente, una vez girado el rodezno, el agua salia del molino,
por medio de otro canal, para ser devuelta al cauce de origen.

Los autores Cara-Barrionuevo, et al., (1996) explican en su obra el mecanico
renacentista Francisco Lobato clasificaba se pueden distinguir tres tipos de molino en
funcion de como se accede a la fuerza motriz del agua: de cuba, de canal lavanda y de
balsa. Siendo el segundo el empleado en el molino de Puente de Tablas.

Lopez-Garcia, et al., (2012) describen que es sistema es el mas primitivo de todos
los tipos: “en ellos un canal (caz) se solia ensanchar a modo de embalse y desde su fondo
unas tomas incidian en los rodeznos alojados en los cércavos. En general, el desnivel
(salto de agua) de estos molinos era muy pequefio, por lo que consumian mucha agua,
con una muela de didmetro menor y por tanto, con menor capacidad de molienda. En el
rendimiento de los mismos influyen muchos factores, tales como el caudal y el angulo de
incidencia del agua, o el disefio de los alabes del rodezno. Este factor geométrico es
clave.”

El hecho diferencial que motivo la evolucion de distintas morfologias de molinos,
fue conseguir una mayor superficie de molturacion, que evitaria un menor esfuerzo y que
realizara la operacion en un menor tiempo, consiguiendo de esta forma que se molturara
una mayor cantidad de fruto, y que éste perdiera la menor cantidad de caracteristicas
organolépticas al estar menor tiempo atrojado -expuesto a la intemperie-. Asi por ejemplo
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se paso de morfologias como el Trapetum Romano o la Mola Olearia (il.73), a los molinos
rompedores como los de piedras troncoconicas, mas conocidos corno rulos.

El molino empleado en Nigiielas como asi seguramente en Priego seria del primer
tipo, como asi puede verse en la reconstruccion realizada en la primera.

Iustracién 73: Mola Olearia presente en Nigiielas reconstruida con piezas originales y
extrapolada por semejanzas a la almazara de estudio. Fuente: www.adurcal.com
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2.7.2. Molino “de sangre” o de traccion animal.

Para proceder al prensado, que extraia el aceite de la masa, primero habia que
molturar la aceituna. Esto se conseguiria cuando las circunstancias lo requiriesen con
fuerza de sangre: un animal, enganchado al balancin y dando vueltas alrededor del
empiedro, movia una muela vertical situada sobre otra horizontal, llamada solera. La
vertical era la que machacaba las aceitunas que caian desde la tolva -recipiente de madera
donde los hombres ponian, con ayuda de espuertas, las aceitunas- a la solera. El remoledor
evitaba que hubiera atranques y los repartidores extendian la aceituna por toda la solera.
La muela trituraba las aceitunas y la pasta o masa quedaba preparada para ser apilada en
los capachos. La tolva y la muela estaban unidas al arbol que giraba a la vez gracias a un
engranaje llamado catalina. (Espuny-Rodriguez, 2010)

La molienda de la aceituna tiene como finalidad romper los tejidos vegetales de la
aceituna donde se encuentra la materia oleosa, formando una pasta susceptible de ser
prensada. Los molinos tradicionales y mas habituales estaban formados por una base de
piedra llamada empiedro o solera sobre la que giraba sobre un eje central otra piedra
cilindrica denominada muela (il.74). Normalmente eran de una muela aunque también los
habia de dos. A lo largo del siglo XIX se fue imponiendo la sustitucion de la muela
cilindrica por otra o varias de forma troncoconica de gran tonelaje pero normalmente mas
bajas, con lo que la superficie de contacto y trabajo fue aumentando (il.75). Igualmente,
el tamano de las muelas era muy distinto, desde los 2 metros de diametro de los molinos
andaluces a poco mas de la mitad de los molinos de Catalufia y Valencia (Manjarrés y de
Bofarrul, 1896).

Ilustracion 74: Molino de 1 muela
cilindrica. Fuente: (Manjarrés y de
Bofarrul, 1896)

Iustracion 75: Molino de dos muelas
troncoconicas. Fuente: (Manjarrés y
de Bofarrul, 1896)
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La energia que movia las
muelas era generalmente la
traccion animal de una o varias
caballerias, con un rendimiento
tan bajo como 4 fanegas/hora
(Pequefio y Muiidz Repiso, 1879).
En el caso del molino objeto de
estudio y tratdndose de un molino
auxiliar o complementario al
molino principal de agua, es
factible que fuese de traccion
unica (il.76). Como asi esta
también conservado en el molino
de Nigiielas.

Capitulo 2: Marco historico y teorico.
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Ilustracién 76: molino de sangre con forma de tronco de cono
similar al usado en Nigiielas. (Delgado-Gomez, 2010)
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2.7.3. Torcular romano. Prensa de viga y quintal.

Una vez triturada la aceituna es necesario apretar la masa en una prensa para la
liberacion del aceite, lo que se denomina prensado. Las prensas aceiteras utilizadas en
Espana en el XIX eran basicamente de cinco tipos: torre, viga, rincon, columnas e
hidraulicas. Todas las prensas usaban capachos de esparto planos con un agujero
central'®? que permiten ir ensartdndolos en un eje guia y entre los cuales se iban colocando
las capas de pasta de aceituna molida, denominandose un cargo o tarea cada vez que se
completaba una prensa y se comenzaba a aplicar la presion.

La prensa empleada en el molino aceitero de Puente de Tablas era de viga (il.77),
disefio heredado de los romanos —torcular- cuyo sistema era una prensa de palanca. Caton
describe este aparato, pero lo hace en términos tan oscuros y vagos, que dificilmente
podriamos formarnos idea clara del mismo. S6lo sabemos por Vitruvio, Fernandez-Castro
(1983), que la prensa de Catdn compuesta por travesafios moviles de una gran palanca,
ocupaba 40 pies romanos de longitud, por 16 de anchura, exigiendo ademds un espacio
nada pequefio para su manejo.

La palanca'®,

elemento esencial de esta
prensa, iba atravesada en su
parte mas gruesa, lingula,
por un pasador sujeto a dos
montantes  verticales de
madera, donde  podia
bascular. Un torno, sucula,
comprimia las aceitunas
colocadas en la platina,
ferum o lucerna, dispuesta a
corta distancia de los
montantes (Rojas-Sola,
1997).

! -~ RUSILLO
2 - TUERCA

Ilustracion 77: Prensa de viga y quintal. Fuente: www.adurcal.com.

102 [a fabrica de los Espuny en Osuna comenzaria a utilizar capachos sin ese agujero central a principios
del siglo XX para ahorrar el tiempo en el que se forma el cargo, pero requeria de una mayor destreza para
no malograr la prensada.

103 palanca de segundo género, pues la resistencia a vencer (cargo de capachos), esta entre el punto de
apoyo y el punto de aplicacion de la fuerza (Rojas-Sola, et al., 1996)
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Se puede resumir esquematicamente esta tipologia de prensa de la siguiente forma:
consta de una viga que descansa libre entre cuatro maderos verticales: las guiaderas, en
el centro de masas de la viga, y la virgenes, en la cabeza. Una pequefia pieza movil, la
lavija, descansa en dos hendiduras de las guiaderas y sirve para que la viga apoye en ella
cuando no trabaja. La cola de la viga cuenta con una rosca o hembra, atravesada por un
tornillo de gran longitud, que es el husillo. El husillo se encuentra atado, mediante una
articulacion que permite la rotacion, a un gran peso o quintal, una piedra circular que
descansa en el pocillo, o hueco en el suelo. Unas palancas o bigarras sirven para girar el
husillo, haciendo ascender o descender la cola de la viga. La cabeza de la viga, situada
entre las virgenes, se encuentra inserta en la capilla, un pequefio espacio en el muro de
cabecera de la nave de prensa. Un tablero de madera, soportado por las virgenes, hace de
soporte para el apoyo de la torre contrapeso, esencial para evitar el giro de la estructura.

Las virgenes cuentan, como las guiaderas, con unas acanaladuras laterales para
introducir unas piezas, o trabones, entre éstas y la viga, en sentido transversal, encargadas
de transmitir el esfuerzo de la viga a las virgenes.

Por 1ultimo, junto a la capilla, la prensa cuenta con una pieza circular que es la
marrana, 0 marrano, que sera la encargada de transmitir la presion a la carga de aceitunas.
Esta se colocara sobre la regaifa, una pieza circular de piedra que se encuentra en el suelo
y que recogera el aceite fruto de la prensa.

La regaifa cuenta con un canal circular que va conduciendo a un sistema de filtros
y pozos de decantacion, en los que se separan la fase solida (orujo), el agua (alpechin) y
el aceite, que se trasvasa a los tinajones.

La permanencia de este sistema hasta bien entrado el siglo XX, conlleva una
evolucién que, si bien no ha alterado el mecanismo de funcionamiento, permitid
incrementar la longitud de la palanca mediante el amordazado con cuerdas, o con bridas
de acero. Asi, las longitudes iniciales de 12 metros que era posible obtener de un solo
tronco se incrementaron hasta los 17 metros, medida usual en las prensas del XIX, y hasta
los 20 metros, que es la mayor viga que se conserva en la Hacienda la Laguna, en Baeza.

Originalmente, la prensa de viga y quintal utilizaba un cordaje para accionarla como
explica Pequefio: “En su parte fundamental contaba el torcular de una viga (prelum) larga
y gruesa, de una sola pieza o de varias perfecta y solidamente ensambladas y con su
cabeza algo adelgazada, por cuya razén la llamaban ligula los romanos. Esta ligula se
situaba entre dos pies derechos o virgenes (arbores) asegurados con gran firmeza al suelo,
y unidos arriba mediante travesaios de madera, sobre los cuales se cargaba un muro de
cal y canto, de suerte que se hacia de todo punto dificil o imposible que los esfuerzos
enérgicos de la viga, en el acto de funcionar, bastasen a moverlos o arrancarlos de su
asiento. A veces se ponia un solo arbor con la carcel (forramen) correspondiente, abierta
en su cuerpo para recibir la ligula; pero Caton en gracia de la solidez, no aprobaba tal
sistema y pedia que se empleara siempre dos pies derechos”. “En el otro extremo de la
viga, o sea en el cuello, habia dos maromas, una de las cuales iba a arrollarse a un
cabestrante (sticula) sujeto a otros dos pies derechos (stipites), afirmados en el suelo con
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no menos solidez que los arbores, y también con travesafios de madera a cierta altura, que
daba asiento a otra columna o muro de cal y canto. De estos travesafios pendia una
garrucha por cuya superficie acanalada pasaba la segunda cuerda atada al cuello de la
viga”. “Llevaba ademas la viga, en su centro de gravedad o a corta distancia, un ventril o
barra para equilibrarse o balancearse en ¢l cuando se le apoyaba verticalmente en el
suelo”. “Maniobrabase [sic]con el torcular del modo siguiente. Por medio del torno y su
maroma se hacia bajar el cuello de la viga, balanceandose ésta sobre el ventril,
previamente puesto vertical y subia la cabeza por entre las virgenes hasta una altura
suficiente que permitiese montar en el alquerque o taza (area[sic]) los capachos llenos de
pasta. Como estos median mayor diametro que la viga y la rebasaban por uno y otro lado,
aplicébase[sic] encima una tabla gruesa de madera (orbis orlearius)!®* con objeto de que
la presion se ejerciese donde quiera con cabal igualdad. Luego se daba vueltas al torno en
sentido contrario, con lo cual bajaba la cabeza de la viga, y por encima de ellas, y pasando
por las carceles o ranuras de cada virgen, se atravesaban los trabones necesarios, a fin de
que no pudiera volver a subir, porque enseguida por medio del torno, se obligaba a bajar
todo lo posible la extremidad opuesta de la viga, y la presion se dejaba sentir de este modo
con energia sobre la pasta. Terminada la presion, se subia el cuello de la viga por medio
de la garrucha, se quitaban los trabones, se volvia a bajar el cuello, la viga se balanceaba
sobre el ventril y subia la cabeza, lo cual daba lugar a quitar los capachos prensados y a
poner otra tarea de pasta”. (Pequefio y Muiidz Repiso, 1879)

No tardaron los romanos en sustituir las poleas y cuerdas del torculo, por un tornillo
o husillo de madera, en la base del cual suspendieron bien pronto la piedra o bloque
llamado hoy quintal. Este sistema fue el empleado en Nigiielas y en el molino de Priego
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Ilustracion 78: Ilustracion de Ernesto Rodriguez y texto de su padre José Rodriguez. Se muestra el
funcionamiento de la vieja Prensa de Viga (Prensa de Libra) en molino de Las Laerillas en Nigiielas
(Granada). Fuente: www.adurcal.com.

104 Posteriormente utilizaron la antes comentada pieza llamada “marrana” incorporada en la misma prensa
para cumplir este fin.
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Una vez introducido el tornillo o husillo en la prensa, configuracion tal cual se
empleaba en la almazara de Puente de Tablas, el proceder en el prensado seria segun
Rojas-Sola, et al., (1996):

1. Se parte del reposo, es decir, la viga descansando sobre la lavija y el pilén apoyado
en el suelo (il.79a).

2. Para poder levantar la viga y trabajar con seguridad se necesitaba levantar la viga
por la cabeza, es decir, por la parte de las virgenes, y de esta forma hacer descender
la horquilla donde esta la rosca del husillo. Para ello se giraba a derechas pues la
rosca estaba a derechas. Una vez que la cabeza estaba levantada se colocaban uno
o dos calzas (trabones) a modo de seguridad. En esta situacion la viga sigue
apoyada en la lavija y en los trabones, siguiendo el pilon en el suelo. Hasta este
momento y después de todas estas operaciones, el pilon seguia en el suelo, pues
no se producia el aprieto (il.79b).

3. Yaesta formado el cargo de capachos. Se comienza el aprieto. Se gira a derechas
para levantar la cabeza y poder quitar los trabones. La viga sigue apoyada en la
lavija y en el pildn. Si se gira despacio a izquierdas, se conseguira que la cabeza
descienda hasta el cargo. Se continua girando a izquierdas, para levantar la
horquilla y poder quitar la lavija. Justo en ese momento hay dos puntos de apoyo:
cargo y pilon. En esa situacion se colocan una serie de trabones en la parte superior
de las virgenes, de forma, que girando en el mismo sentido la prensa queda fija 'y
si se continlia de la misma forma, llega un momento en que el pilén sube por el
husillo, solidario con él, quedando colgado del husillo. En esa situacion, s6lo hay
ya un punto de apoyo que es el cargo de capachos, y es ahi cuando sobre dicho
punto acttian los pesos de la viga y el peso del pilon, hasta que pasadas unas horas,
la altura del cargo disminuye y consiguientemente descienden la prensa y el pilon
hasta tocar de nuevo al suelo (il.79¢).

4. Para el segundo aprieto, lo primero es quitar los trabones de la ranura, subir la
horquilla girando en sentido contrario, para colocar la lavija en las guiaderas, y de
esta forma volver a girar el husillo en el otro sentido para levantar la cabeza y
poder operar como al principio, y ahora es cuando tiene lugar el desmenuzamiento
de la pasta con las manos y la adicion del agua de caldeo (il.79c¢).

5. Una vez se ha terminado el segundo apriete se procedia al calzado con la latija y
al izado del extremo de la viga para el descapachado o desmonte del cargo (il.79c¢).
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La prensa de viga y quintal

Ilustracién 79: Funcionamiento de una prensa de viga. Fuente: Pieralisi Espaiia S.L El
contrapeso no llegaba a levantarse tanto como en la imagen “C”, pues éste ejercia su
mayo palanca cuando la viga estaba en horizontal, situacion en el que el “brazo” del
momento es maximo. La altura a la que se levantaba el quintal apenas seria unas
decenas de centimetros, mas alto dificultaria en gran medida el giro de éste por los
operarios.

La piedra de contrapeso que estaba fija al suelo y que sujetaba al torno, unas veces
era paralepipédica otras cilindrica. Tenia entalladuras laterales en forma de cola de
milano. Solian medir 0.75 m de altura y 1.05 m de diametro, resultando una masa de
1800 Kg.

Al ser fijo el contrapeso, la fuerza ejercida sobre los capachos dependia del peso de
la viga, del radio del torno que lo hacia descender, de las fuerzas de los operarios y de la
longitud del brazo de palanca. Se alcanzaban presiones entorno a los 2.6 y 3.4 Kg/cm2
(2550 Pa y 3335 Pa) o incluso algo superiores.

Este tipo de prensas, con escasas variantes, han sido utilizadas en las bodegas y
almazaras andaluzas hasta las primeras décadas del siglo XX hasta ser sustituidas por las
prensas hidraulicas. Puede verse en la cantidad de aceituna procesada por qué fue la mas
extendida y el motivo de su sustitucion por las prensas hidraulicas (ver tabla 1).
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Tabla 1: Comparativa entre las diferentes prensas empleadas elaborada por Fuentes-Garcia, et al. (1998) a
partir de los datos de Pequeiio (1879), Manjarrés (1872) y otros autores.

PRESION KG. ACEITUNA INVERSION APROXIMADA

TECNICA EJERCIDA  PROCESADA/DIA  EN REALES (HACIA 1870)

Molino de 1 o 2 rulos de

piedra (movido a sangre) n.a. 1.000 a 1.500 kg. --
Molino de 3 rulos de
piedra (movido a vapor) n.a. 3.000 kg. -
P del rincon.

rensa del rincon B 200 ke, B
P de viga.

GBS 2 kg/em2 250 kg. 30.000 5.
Prensa de viga (edificio
incluido) 5 kg/cm?2 350 a 600 kg. De 47.000 a 56.000 rs.
P de col
P €6 SO O 10-15 kg/em2 500 a 1.000 kg. De 6.000 a 14.000 rs
Prensa hidraulica.

20-50 kg/cm2 1.800 a 2.500 kg. De 12.000 a 22.000 rs.

Delgado-Gomez, (2010) resume en su ponencia que “estos ingenios mecanicos
vivirdn su época dorada en el siglo XVIII y primera mitad del XIX, en que eran el sistema
de mas extendido. Cuando la revolucion industrial comienza a modificar de forma
sustancial todos los &mbitos productivos, introduciendo la mecanizacion y nuevas fuentes
de energia, este sector serd sin embargo reacio a abrazar los nuevos procedimientos.
Conviviran simultdneamente los diferentes sistemas, y no serd hasta que el olivar sufra
un duro revés que los nuevos acaben implantandose.”

La primera prensa hidraulica traida hasta Espafia con fines industriales fue
importada en 1833 desde Manchester (Inglaterra) por Diego de Alvear y Ward, quien la
instald en el municipio cordobés de Montilla un afio més tarde para poder extraer el aceite
de oliva en su Hacienda el Carril (Molino de Alvear) (Lopez-Galvez & Moreno-Vega,
2012).

Aunque la primera prensa hidraulica se instalo en Andalucia en 1834, es bien facil
encontrar prensas de viga y quintal en cuyas torres lucen fechas de construccion del
ultimo tercio del XIX. Y a pesar de que el mismo Alvear difundié las ventajas de este
nuevo sistema de prensado entre las cuales estaban:

1. “Cuesta mucho menos y ocupa un local mas reducido”.

2. “Es mucho mas codmoda para el trabajo”.

3. “En dos horas hace el mismo trabajo que las otras en veinte y cuatro”.
4. “Extrae de la misma porcion mayor cantidad de aceite”.

5. “Destruye menor nimero de capachos” (esto no era exactamente asi).
6. “Se puede transportar de un punto a otro”.
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Las prensas de viga y quintal sobreviven durante mas de un siglo a las nuevas
prensas hidraulicas por causas de indole territorial, economica y social. Durante el siglo
XVIII, por un lado la escasez y la concentracion de los recursos energéticos capaces de
impulsar el desarrollo industrial, como el carbdn, contrasta con la tradicional dispersion
de las haciendas olivareras. Por otro lado la estructura de la propiedad de la tierra y la
permanencia de privilegios sefioriales hacen que pudieran poseer molinos solo los
titulares de los seforios, cuya riqueza se basaba en la renta agraria y eran reacios a las
inversiones de la moderna industria. En el siglo XIX, el fin de los privilegios y las
desamortizaciones no cambid sustancialmente esta situacion, exceptuando ejemplos
contados como las fabricas Espuny en Puente Genil, Osuna, Moron, Baeza o la de
Bollullos de la Mitacion, de 1870, el resto de molinos tradicionales siguieron molturando
hasta los afios sesenta del siglo pasado (Delgado-Gomez, 2010)

Pero la clave de la evolucion industrial asegura el mismo autor, fue con toda
seguridad la gran crisis del olivar de las tltimas décadas del XIX marcando el final de las
prensas de viga y quintal. Con campaiias tan largas como las mencionadas, los aceites
que se producian eran de escasa calidad. Las exportaciones se destinaban a la industria y
fundamentalmente a la iluminacion, pero la aparicion de otros combustibles borraron este
mercado y forzaron a buscar nuevos estandares de produccion. Entonces se optd por
instalaciones industriales con capacidad de molturacion mucho mas alta que permitirian
la elaboracion de aceites competitivos en el mercado alimentario.

De esta forma la maquinaria de las almazaras cambid como se ha comentado y
puede comprobarse en las siguientes tablas 2 y 3:

Tabla 2: Estadistica sobre los tipos de prensas para extraer aceite de oliva en Espafia: 1857. Extraido de Lopez-
Galvez & Moreno-Vega, (2012) y original de Monlay y Sala, (1877).

PRENSAS DE FUNDICION PRENSAS DE MADERA
ZONA Hidraulicas H1dra1'111c.as Mecan}cas De tqrre ode De capilla o TOTAL
con maquina = con husillo y vigay o
manuales. : de rincon
de vapor. columnas. quintal.
Coérdoba 63 2 85 1240 44 1434
Andalucia 198 12 127 3958 360 4655
Espaiia 232 148 1102 9045 1150 11677

Tabla 3: Estadistica sobre los tipos de prensas para extraer aceite de oliva en Espafia: 1878. Extraido de Lopez-
Galvez & Moreno-Vega, (2012) y original 1 de (Pequeiio y Muiidz Repiso, 1879).

PRENSAS DE FUNDICION PRENSAS DE MADERA
ZONA Hidraulicas Hldralrlhc.as Mecan.lcas De tqrre ode De capilla o TOTAL
con maquina = con husillo y vigay S
manuales. ; de rincon
de vapor. columnas. quintal.
Cérdoba 28 22 329 947 370 1696
Andalucia 101 88 736 2822 809 4556
Espaia 214 142 1374 5895 2247 9872
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A continuacioén en las ilustraciones 80 y 81 podemos observar la evolucion, en su
numero, de los diferentes tipos de prensas empleadas en Espaiia y Andalucia entre 1857
y 1930 para extraer aceite.

PRENSAS DE ACEITE EN ANDALUCIA ENTRE 1857 Y 1930
J.F. Zambrano
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Iustraciéon 80: Grafica comparativa de prensas de aceite en Andalucia entre 1857 y 1930.
Fuente: extraido de Delgado-Gomez (2010) original de Zambrana-Pineda (1987).

PRENSAS DE ACEITE EN ESPANA ENTRE 1857 Y 1930
J.F. Zambrano
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Iustracién 81: Grafica comparativa de prensas de aceite en Espaiia entre 1857 y 1930.
Fuente: extraido de Delgado-Gomez (2010) original de Zambrana-Pineda (1987).
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Las ilustraciones 80 y 81 muestran la situacion de las prensas de aceite censadas en
Espaia y Andalucia y nos permiten ver la evolucion del panorama oleicola entre 1857 y
1930. Pueden apreciarse varias cosas en el estudio de éstas ilustraciones:

e La preponderancia de las prensas de viga y quintal frente a los otros modelos
(80% de las prensas) en el siglo XIX.

e Laprogresivay sistematica desaparicion de este tipo de prensas, con un fuerte
descenso entre los afios 1878 y 1890.

e La gran caida en el nimero de prensas de aceite que supuso esa década.

e La evolucion de la industria con la implantacion progresiva de las prensas
hidraulicas significativamente a partir de 1905.

Otros estudios ponen de manifiesto otras ventajas de las nuevas prensas respecto de
las almazaras que empleaban la prensa de viga y quintal. Asi Rojas-Sola, et al., (2012)
concluy6 que:

e La obtencion del aceite de oliva mediante prensas de viga y quintal llevaba
un proceso dilatado en el tiempo, pues para conseguir una extraccion de aceite
es necesario subir la prensa en dos ocasiones, mientras que con la prensa
hidraulica la extraccidon se obtenia con na elevacion de la misma y con una
cantidad de aceite extraido superior en la primera prensada, que era el de
mayor calidad.

e Las dimensiones de la prensa de viga y quintal condicionaban el disefio de las
almazaras, tanto en longitud como en altitud. Por lo que éstas no se podia
acomodar a otro sistema productivo.

e La presion de las prensas de viga y quintal resultaba solo de 15 al 20%
respecto a la conseguida con las prensas hidraulicas. Lo que indicaba la
cantidad de aceite que quedaba en el orujo después de la primera prensada y
por lo tanto lo ineficiente (si comparamos con esta nueva prensa) del prensado
con la prensa de viga y quintal.

Debido a estos cambios econdmicos, la mayoria de las prensas de viga y quintal
que antafio sembraron la geografia espafiola acabaron aserradas y convertidas en carbon
para alimentar las calderas de las nuevas prensas de piston (Delgado-Gomez, 2010).
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2.7.4. Utensilios varios.

Los utensilios empleados para las tareas de obtencion de aceite eran numerosos, y
a menudo variaban de una region a otra. A continuacion se exponen algunos de ellos que
serviran de modelo para recrearlos en las reconstrucciones 3D de la almazara (ils. 82-92).

Iustracién 83:“Limpia” o criba de madera y Ilustracién 82: Arreos para la caballeria que

alambres. Un modelo usado hace décadas durante la  continiian colgados en la pared (Corchuelo-Amaya,
recogida de aceitunas (Corchuelo-Amaya, et al., et al., 2010).
2010).

ey
Mﬁ

QV'N

YV

Iustraciéon 84: Aperos de trabajo, yuntas y trabajos en esparto y
vareta de olivo (Corchuelo-Amaya, et al., 2010).

7 A\
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Los capachos son grandes esteras
circulares que se utilizaban, durante el
proceso de prensado para formar la

columna llamada cargo'®

, para filtrar el
aceite y retener la masa solida. Estaban
confeccionados con las largas hojas del
esparto, una dura planta de la familia de
las gramineas. Debian fabricarse de 4 a 6
meses antes de usarse y haberse puesto a
remojo en agua limpia durante varios
dias. Esta fibra era flexible y al mismo
tiempo lo suficientemente tenaz para
soportar la presion y no romperse. Cada

Tustracién 86: Imagen que muestra los capachos capacho soportaba una presion de hasta
empleadas para el prensado del mastrujo. Almazara de
Buera. Fuente: http://www.aceitedelsomontano.org/

70 kg de peso por cm? en una hora de
prensado y unos 200 usos. Con ayuda de
palas, la pasta se colocaba en capas finas
en los capachos, en wuna cantidad
determinada: poca pasta era perder el
tiempo y de una espuerta excesivamente
cargada no se obtenia el maximo
rendimiento. Ademas, habia que saber
repartir la masa para evitar que se
' rompieran, teniendo en cuenta que una
presion excesiva podia impedir la salida

del aceite.

Ilustraciéon 85: Arcon de recogida de aceituna en madera
(Corchuelo-Amaya, et al., 2010).

105 E] cargo es una columna compuesta de capachos rellenos con el mastrujo que se coloca debajo de la
prensa para que el aceite se filtre al exterior.
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Hustracién 88: bozo o bozal
para las bestias que hacian
girar los rulos de las
almazaras (Corchuelo-
Amaya, et al., 2010).
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Ilustracién 87: "marrano" con el
que se facilitaba el apriete de la
carga (Rojas-Sola, et al., 2012).

Ilustracién 89: Escalera para la recogida de aceituna (Corchuelo-Amaya, et al., 2010).
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Iustraciéon 90: Tabla sajadora con
tres orificios de diferentes
tamaiios con cuadro cuchillas
(Corchuelo-Amaya, et al., 2010).

Hustracion 91: El instrumental para partir las
aceitunas, martillo o0 machacador de madera
y tabla. (Corchuelo-Amaya, et al., 2010).

Hustracién 92: Utensilios varios para las labores de transporte, criba, recoleccion, refinado, etc. de la aceituna
y el aceite (Corchuelo-Amaya, et al., 2010).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Para la realizacion del levantamiento de la almazara Puente de Tablas se han
empleado dos técnicas que a priori se emplean con el mismo fin, la de realizar un
levantamiento en 3D de un elementos arquitectonico. Estas dos técnicas son:

1. La digitalizacién entendiéndola desde un punto de vista manual, en la que el
disefiador levanta uno a uno los elementos arquitectonicos, les da forma y textura
empleando un Software informatico especifico.

2. Y por otro lado la manera automatica o mecénica en la que se emplea instrumental
para hacer el levantamiento en 3D en la que se obtiene una malla de puntos y unas
imagenes asociadas a esa malla. Segun los autores Mataix Sanjuan, et al., (2013),
es la adquisicion masiva de informacion geométrica muy precisa de forma
semiautomatica con un escaner laser, que convenientemente tratada proporciona
modelos muy realistas de monumentos y sitios.

El primero de los casos puede emplearse para elementos y edificios existentes,
proyectados, desaparecidos, etc. mientras que el segundo necesita obligatoriamente para
la realizaciéon del levantamiento en 3D el elemento en su forma fisica y expuesta'®.
Obviamente éstos no son las Unica utilidades de los dos tipos de disefio 3D, pero si son
los que nos atafien para realizar el estudio.

En este trabajo, como se ha adelantado anteriormente, se ha empleado el disefio 3D
en sumodo “manual” de la almazara “de Puente de Tablas” y a su vez, aprovechando que
existen ciertos elementos de ésta que aun perduran, se ha empleado el método de laser
escaner para apoyarnos en esas mediciones.

196 Que no haya objetos entre el instrumento medidor y el objeto a ser escaneado mediante técnicas Laser.
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3.1. Materiales empleados.

Para conseguir trasladar los limites y posicionar sobre el terreno las diferentes
dependencias de las que constaba la Almazara Puente de Tablas -seglin el plano de
Cancilleria- y su posterior reconstruccion virtual para obtener un documento que recree
con la mayor veracidad de la que sea posible con la informacion existente se cuenta con
diferentes documentos y planimetria:

e Plano de Cancilleria.

e Planos arqueoldgicos.

e Mediciones mediante laser-escaner que permite obtener modelos 3D siendo la
evolucion de la representacion arquitectonica y patrimonial como expone Nufiez-
Andrés, et al., (2009).

e Levantamiento topografico con estacion total de los sondeos realizados por los
trabajos arqueologicos en las inmediaciones del Castillo de Priego de Coérdoba.

e Ortofoto.

e Planos de catastro.

e Fotografias tomadas en el lugar del emplazamiento de la Almazara.

e [Levantamiento con laser-scanner de la almazara de Niglielas, con estructura y
utiles mellizos a los que existieron en el molino Puente de Tablas.

e Documentacion recogida en este periodo que puedan hacer referencia a las
almazaras en particular y al mundo del aceite de oliva en general.

Las herramientas de hardware y software que se han empleado para realizar este
trabajo se exponen a continuacion. No se hace mencion de aquellos instrumentos de
hardware y software que en la labor de investigacion y con el objeto de encontrar las
mejores herramientas fueron probadas y descartadas con el fin simplificar este apartado
y exponer solamente la solucion 6ptima encontrada para conseguir el fin perseguido que
a juicio de los resultados puede quien quiera juzgar si la solucidn es extrapolable o no a
otras situaciones similares en las que se necesiten reconstruir edificios 0 monumentos de
manera similar.

Hardware

Han sido numerosos los recursos utilizados. Entre los recursos tecnologicos mas
novedosos citaremos:

1. Laser-Escaner Leyca ScanStation C10. Dispositivo que nos permite obtener
una base de datos geométrica (X,y,z) con parametros de color (RGB) e intensidad
de rebote. Esta herramienta nos permite obtener modelos digitales
tridimensionales que hemos utilizado en varios de nuestros trabajos. El &mbito de
aplicacion ha sido muy variado desde el terreno Arqueologico, hasta el
Arquitectonico y como no sin olvidar el campo de la Ingenieria.

e Clase de laser: 3R (IEC 60825-1)
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e Alcance: 300 m a 90%; 134 m a 18% albedo (alcance minimo 0,1 m)

¢ Velocidad de escaneo: Hasta 50.000 puntos/seg, velocidad instantdnea
maxima

¢ Resolucion de escaneo: Tamafio de punto de 0 — 50 m: 4,5 mm (basado
en FWHH); 7 mm (basadoen Gaussian). Resolucion Horizontal y vertical
totalmente seleccionable; espaciado minimo de <1 mm, en todo el rango;
capacidad de intervalo de punto unico.

e Campo de vision: Horizontal: 360° (maximo). Vertical: 270° (maximo).
Punteria/visualizacion: Sin paralaje, video zoom integrado.

e Optica de escaneado: Espejo de rotacion vertical sobre una base que
rota horizontalmente; Smart X-Mirror™ gira u oscila automaticamente
para lograr un tiempo de escaneo minimo.

e Camara digital a color integrada con video zoom: Imagen tnica 17°
x 17°: 1920 x 1920 pixeles (4 Megapixeles) Boveda completa 360° x
270°: 260 imagenes; videocontinuo con zoom; ajustes automaticos segun
iluminacién ambiente.

e Pantalla incorporada: Control de pantalla tactil con lapiz optico,
pantalla grafica a todo color, QVGA (320 x 240 pixeles).

e Indicador de nivel: Nivel de burbuja externo, nivel de burbuja
electronico en control incorporado y software Cyclone..

¢ Plomada laser: Clase de laser: 2 (CEI 60825-1) Precision de centrado:
1,5 mm a 1,5 m Didmetro de punto laser: 2,5 mm a 1,5 m. Seleccionable
on/off.

e Precision de medida aislada: Posicion: 6 mm. Distancia: 4 mm Angulo:
(horizontal/vertical) 60 prad / 60 urad (12 /127).

e Precision**/ruido de superficie modelada: 2 mm

2. Ordenadores portatiles. Se han empleado numerosos ordenadores, tanto de
sobremesa como portatiles, en funciéon de las necesidades del momento, el lugar
y el tipo de trabajo, pero podria decirse que el grueso del trabajo se ha realizado
en dos ordenadores portatiles. Estos dispositivos han asumido la principal carga
de trabajo y se ha recurrido a ellos cuando los procesos de calculo y procesamiento
han demandado un hardware més potente. A continuacioén se describen los dos
modelos con su caracteristicas técnicas principales.

a. Ordenador portatil HP pavilion dv6 Notebook PC

e Procesador Intel core i5 s 2,53 Ghz.

¢ 4 Gbytes de memoria RAM.

e Grafica dedicada ATI RAEDON 5600HD com 1Gb de RAM.
¢ 300 Gb de memoria HDD a 5400 rpm

b. Lenovo ideapad 700 15ISK 80RU
e Procesador Intel core 17-6700HQ a 2,60Ghz
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¢ 16 Gbytes memoria RAM tipo DDR4 2x8Gb de Samsumg.

e Grafica dedicada NVIDIA GeForce GTX 950M 4 Gb de RAM

e 256 Gb memoria SSD Samsumg

e 1Tb memoria HDD Wester digital a 5400 rpm

3. Camara de fotografias digital. Se han empleado también numerosas cadmaras o

dispositivos de fotografia, desde moviles hasta camaras réflex. En cualquiera de
los casos no es de interés el senalar las caracteristicas de cada una de ellas, pues
la funcion principal fue la de documentacion para la posterior consulta y estudio
de los objetos o lugares fotografiados de interés.

Softaware.

En este apartado es donde mas se ha experimentado hasta conseguir los programas
que mas se ajustaban a los requerimientos que se han marcado, especialmente con la
reconstruccion 3D fotorrealista.

Para la reconstruccion virtual de edificaciones antiguas no existen herramientas
predefinidas en los programas mas comerciales, mientras que los programas de disefio
como 3D Max, AutoCAD, Catia, Keyshot, Blender, etc. la labor de reconstruccion virtual
se hace titanica debido a inmenso del nimero de edificaciones, infraestructuras del
entorno y utensilios que han de representarse. Por tanto se ha buscado un software de libre
acceso como es Google Sketchup orientado a la reconstruccion virtual permitiendo una
relacion interactiva sencilla y que se ajusta perfectamente a lo requerido en el trabajo
obteniendo resultados mas que excelentes como pueden juzgarse por las imagenes
elaboradas. Ademas Google Sketchup reune las caracteristicas de un programa que es casi
disefiado especificamente para este trabajo, como mencionan Gerth, B. et al., (2005):
“Pocas pero muy bien elegidas opciones y herramientas, Sencillez para la configuracion
de las herramientas, facilidad para moverse libremente por el modelo 3D que se esta
creando y optimizacion en el manejo de cursor con el raton.” Es imprescindible resaltar
que numerosos arquitectos emplean este programa por el sencillo y potente pluggin de
renderizado que Chaos Group ha desarrollado para ¢él con el nombre de V-ray,
consiguiendo acabados fotorrealistas de excelentisima calidad.

La utilizacion de este tipo de software permite la inclusion de pluggin que facilitan
el trabajo y no complican la interfaz ni hacen del programa. Otra ventaja es que al elegir
los plugins necesarios el programa no resulta pesado'®’ ni consume!®® tantos recursos

197 Termino informatico que se refiere a programas que necesitan de mucha disponibilidad de memoria

digital.
108 Término informatico que se refiere a programas que necesita de muchos recursos de Procesador y
memoria RAM
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como otros programas de reconstruccién ya mencionados, recursos que nos serviran y

mucho para movernos'% por las 3 dimensiones del disefio y la posterior renderizacion.

En resumen el software empleado ha sido:

Photoshop v.CSS5, v.CC2016.

Google Sketchup Pro. Versiones 8.0, 13.0, 14.0, 15.0 y 16.0. y su pluggin de
renderizado V-ray.

8. Paquete Office en sus versiones 14.0, 15.0 y 16.0.

1. Sistema operativo Windows 7 y 10 (en su version profesional ambos)
2. AutoCAD Map v.2012.

3. Cyclone.

4. 3D Reshaper

5. MeshLab

6.

7.

109 Bn la digitalizacion o levantamiento de modelos en 3D se hace imprescindible el modificar la perspectiva
de visualizacion dentro del modelo. Esto, aunque en teoria es sencillo, implica el recalculo de la situacion
de todos los puntos del modelo y sus caracteristicas aiadidas (color, iluminacién, brillo, texturas, etc.) lo
que necesita de muchos recursos de Hardware y un elaborado software que simplifique al primero su tarea
en la medida de lo posible.
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3.2. La metodologia. Elementos arquitectonicos.

La almazara Puente
de Tablas''® es una
construccion historica de
la poblacién de Priego de
Cordoba por: la
importancia de la cultura
del aceite en la Subbética
cordobesa, su asociacion
al caz que atravesaba la

poblacion; y su
localizacion, asociada
intimamente al Castillo de

Priego de C(’)rdobal 11_ llustracion 93: Reconstruccion virtual del molino aceitero movido por
el agua del caz.

La ultima fase documentada en los estudios arqueoldgicos en torno al Castillo
corresponde a la edificacion de la almazara en la primera mitad del siglo XX como expone
Carmona-Avila et al., (2003) por lo tanto ésta debid estar en funcionamiento entre los
siglos XVIII a XX. Contaba con: un molino hidraulico con rodezno horizontal''? (i1.93),
un molino de sangre, zona de prensa con dos cuerpos de viga, una bodega para el aceite,
una zona exterior de trojes, y un patio.

El estudio de la reconstruccion ha seguido 3 lineas de trabajo diferentes en funcion
de la importancia o la repercusion de los datos obtenidos sobre como era la almazara en
la época en la que Leyva la transcribi6 su planta al papel. Estas tres lineas de trabajo, por
orden de relevancia a tener en cuenta para la reconstruccion virtual, son:

1. Estudio de todos aquellos vestigios, restos o indicios que hayan perdurado hasta
la fecha del presente estudio, ya sea documentos digitales o fisicos y que describan
una parte o en conjunto la almazara. Dentro de estos trabajos entran el estudio del
plano dejado por Leyba, los estudios arqueologicos previos en la zona, y los
trabajos de medicion en campo entre otros.

2. Estudio de todos aquellos elementos que por el motivo que sea puedan ser
referentes o modelos para la almazara de Puente de Tablas. En este apartado me
ve obligado a hacer mencidn especial a la almazara Laerillas en Nigiielas, que por
muchos motivos podemos considerarla como modelos para la almazara de
estudio.

119 Nombre que recoge debido a un puente construido a base de tablas para salvar el caz descubierto que
provenia desde la actual Calle de los Tintes (Vera, 1993).

I Fortaleza arabe que fue reformada entre los s XIII y XIV. La Torre del Homenaje fue declarada
Monumento Historico-Artistico Nacional en 1943.

112 Caracteristica de las zonas con corrientes de agua no permanentes (Rojas et al., 2004).
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3. Documentacion histdrica y estudios varios sobre la industria del aceite de oliva
que nos aporta principalmente por la fecha en la que debemos ubicar a Puente de
Tablas qué instrumentos, maquinarias, técnicas, etc. eran empleadas. Esta
informacion se utilizé bien para complementas las carencias o lagunas de los dos
puntos anteriores como para cotejar, contrastar y reafirmar que las hipdtesis
elaboradas en estos dos puntos previos era la mas correcta.

Hay que resefar que la intencion es reconstruir la almazara tal y como estaria en la
época en la que Leyba la describi6, ya Puente de Tablas existio como almazara siglos
antes y como se ha dicho en la fase de documentacion las prensas de viga que estuvieron
cuando Leyba hizo el plano de referencia fue solo el ultimo tipo de prensas de viga que
tuvieron.

Como puede deducirse de la obra de Almagro, el trabajo con escaner laser para la
creacion de elementos tridimensionales no es nuevo: “El proceso de documentacion
planimétrica dentro del levantamiento, comporta dos fases claras y bien diferenciadas. La
primera, que constituye la toma de datos, se efecttia en el edificio pudiendo realizarse por
medio de distintos procedimientos o técnicas. La segunda fase, consistente en la
plasmacion de los datos en forma de dibujos u otro tipo de documentos graficos, se suele
realizar con posterioridad en el gabinete o estudio...... Sin embargo, con la utilizaciéon de
la técnica fotogramétrica'!3, la mayor parte de la medicion la realizamos también en el
gabinete, quedando el trabajo de campo muy limitado pues se reduce casi completamente
la necesidad de croquizar” (Almagro-Gorbea, 2004). Pero en nuestro caso esta tecnologia
no la utilizaremos tal y como viene utilizandose de manera corriente, que es documentar
mediante un mapeado de puntos la superficie de un edificio historico, monumento, obra,
etc. En nuestro lo emplearemos para utilizar su precision en la medida, a método de
estacion total, pero con la ventaja de que éste nos permitird volcar todos los datos
obtenidos en digital y con un volumen de ellos tal que éstos puedan ser empleados para
estudios futuros o aquellos que puedan surgir durante el transcurso de este estudio. Con
lo cual obtendremos una informacion en digital de forma mas rapida, con mayor
precision, con mayor volumen de informacion, mas facilmente tratable en ordenador, etc.

13Aunque Almagro, A. lo define como “técnica que permite medir objetos, edificios o la misma superficie
terrestre, a partir de imagenes perspectivas obtenidas por procedimientos fotogréaficos.” (Almagro-Gorbea,
2004), actualmente existen otras técnicas que no implican la toma de varias fotografias, como el laser-
escaner que aportan datos y medidas directamente (sin la necesidad de determinar las intersecciones de los
dos haces proyectivos) sin invalidar la teoria expuesta por Almagro, A.

127



UNIVERSIDAD
)
CORDOBA Capitulo 3: Materiales y métodos.

3.2.1. Descripcion de la almazara Puente de Tablas.

Los limitantes constructivos de la almazara venian definidos por la tecnologia
arquitectonica del momento, el espacio disponible, los utensilios y maquinarias que iba a
albergar la industria de la almazara, materiales disponibles para la edificacion o el capital
disponible para su construccion.

A la hora de reconstruir la almazara debemos comenzar por aquellos datos de la
misma que conocemos y utilizar la correlacion de ésta con la informacion de la que no
disponemos. Es logico pensar que las edificaciones industriales como la almazara de
estudio se disefiaban para ser funcionales y por ello en muchas ocasiones eran las
edificaciones las que se adaptaban a la maquinaria que iban a albergar, como asi lo
deducen “Dicha prensa presenta unas dimensiones que limitan la longitud de la nave, y
su funcionamiento la altura de la misma. Ademas existen una serie de condicionamientos,
en cuanto al proceso de produccion, que ya sea por el acarreo de las materias primas o
por el montaje de la prensa, marcan de una forma muy estrecha la construccion de la
nave” (Rojas-Sola, et al., 1996).

En este caso las mas importantes eran: Las prensas de viga y quintal por su tamano
y el molino de agua de rodezno horizontal por el requerimiento de esta fuente natural para
proveer de energia a la almazara''*. En cualquier caso a continuacion se describird el resto
de elementos de la almazara presentes en el plano.

En la parte inferior del plano puede observarse una figura geométrica sombreada,
esta corresponde con dos torres y un pafio del muro del castillo. Debido a “la circunstancia
de que no fuera visible''® desde el exterior y apenas desde el interior” (Carmona-Avila,
et al., 2003) su posicion, dimension y proporciones en el plano!!® con respecto a la planta
de la almazara son aproximadas, dato que permite cierta flexibilidad en la interpretacion
de la posicion de la planta de la Almazara respecto a esta torre.

Los elementos que a continuacion se describen son un resumen de lo desarrollado
en la fase de documentacion y trabajo en campo con las conclusiones a las que se han
llegado para decidir qué elementos y como se van a representar. Por lo que puede tomarse
¢éste a modo de recopilacion para iniciar la reconstruccion virtual.

114 También podria tenerse en cuenta el molino de sangre que se ha comentado anteriormente, pero sobre
éste solo podemos teorizar sobre su existencia en el la almazara Puente de Tablas ya que no quedan indicios
de su presencia, ni en estudios arqueologicos, ni en el plano de Leyba por ejemplo. Ver apartado dedicad al
molino de sangre.

115 Torre mas al Norte.

116 (Junta de Andalucia. Consejeria de Cultura, 1802)
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La almazara contaba con los siguientes habitaculos, zonas exteriores y elementos
mas importantes a digitalizar:

e Un empiedro de canto rodado en el interior del castillo y un empiedro con canto
mas vivo para el exterior.

e Un molino que empleaba la fuerza motriz del agua con un rodezno horizontal'!’
con dos muelas de forma cilindrica en posicion perpendicular.

e Un molino de sangre''® con tnicamente dos muelas cilindricas —de diferente
tamafio- y posicionas con sus ejes perpendiculares.

e Zona de prensa con dos cuerpos de viga con unas dimensiones de
aproximadamente 12 metros

e Una bodega para el aceite.

e Una zona exterior de trojes, realizados con mamposteria sin enlucir.

e Y un patio exterior de usos varios.

e Un caz de mamposteria con dos compuertas para controlar el caudal realizadas en
madera.

e Carpinteria de madera en puertas y ventanas.

e Paramentos verticales de ladrillo y tapial principalmente.

e Estructura de cubierta de tipo par y nudillo atirantado. Rematada con teja arabe.

e Torre de contrapeso con sus elementos caracteristicos de caldera y sus accesos.

e Utensilios varios como capachos, espuertas, rastrillos, sacos, aceitunas, polletes,
palas, cubos, carretas, etc.

Los elementos de planta estan representados el plano de Leyba (Junta de Andalucia.
Consejeria de Cultura, 1802) y se estudiardn a continuacion, ajustando su planta
empleando la tecnologia. El resto de elementos (il.94) a digitalizar se han estudiado y
justificado en el capitulo 2 de este documento.

117 caracteristica de las zonas con corrientes de agua no permanentes (Rojas-Sola, 2004)

18 No quedan evidencias de este molino, pero por similitudes de la almazara de estudio con la de Nigiielas
en la provincia de Granada y la necesidad de suplementar la posible falta de escorrentia en determinados
momentos se estima que pudo existir este tipo de molino de sangre como auxiliar al de agua.
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Iustracion 94: Representacion de la almazara en época de produccion. Autor: Carmelo Lépez de Arce
basandose en las reconstrucciones virtuales iniciales realizadas en el presente estudio.
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3.3. La metodologia. Reconstruccion virtual.

Desde hace ya casi dos décadas, las tecnologias de realidad virtual (VR) se han
empleado en el ambito del patrimonio cultural para diversos fines: la salvaguardia, la
proteccion, la divulgacion y el disfrute de los vestigios del pasado. Pero la eleccion de las
tecnologias mas apta para conseguir este fin sigue siendo una tarea compleja, porque hay
un amplio nimero de dispositivos de hardware y software que te permiten hacerlo. Y se
debera elegir entre unos y otros en funcion del objetivo perseguido. Por otra parte el
disefio de una aplicacion de realidad virtual para el patrimonio cultural requiere diferentes
habilidades profesionales y presenta cierta complejidad en coordinacion y gestion. Por lo
tanto es vital estudiar las estrategias para superar estos problemas que se presentan para
el desarrollo de una realidad virtual para el patrimonio cultural. (Bruno, 2010).

El objetivo final es obtener una reconstruccion virtual que incluya todos aquellos
datos de los que este trabajo elabora y hace acopio. La problematica en esta etapa
primordial es la creacion de contenido. En el caso de 3D es conocido como el cuello de
botella de modelado. En principio hay dos formas de crear objetos en 3D: dar forma de
mediante la adquisicion automatica de datos (escaneado 3D) y el modelado mediante
aplicaciones informaticas de forma manual (Gerth, 2005). El enfoque del trabajo es este
ultimo, mediante la reconstruccion virtual de los sitios de interés cultural destruidos
exponiendo su forma en un determinado momento de la historia, o estudiar una hipotesis
al respecto. Aunque también se utilizara el escaneado 3D que ayudard a dirimir el
problema del posicionamiento de la planta de la almazara.

Para la reconstruccion virtual de edificaciones antiguas no existen herramientas
predefinidas en los programas mas comerciales, mientras que los programas de disefio
como 3D Max, AutoCAD, Catia, etc. la labor de reconstruccion virtual se hace titanica
debido a inmenso del nimero de edificaciones, infraestructuras del entorno y utensilios
que han de representarse. Por tanto se ha buscado un software de libre acceso como es el
Google Sketchup orientado a la arquitectura y que puede emplearse para la reconstruccion
virtual permitiendo una relacion interactiva sencilla y que se ajusta perfectamente a lo
requerido en el trabajo obteniendo resultados més que excelentes como pueden juzgarse
por las imagenes elaboradas. Ademas Google Sketchup reune las caracteristicas de un
programa que es casi disefiado especificamente para este trabajo, como algunos autores
mencionan (Gerth, 2005, p. 3): Pocas pero muy bien elegidas opciones y herramientas,
Sencillez para la configuracion de las herramientas, facilidad para moverse libremente
por el modelo 3D que se esta creando y optimizacion en el manejo de cursor con el raton.

La utilizacion de este tipo de software permite la inclusion de pluggins que facilitan
el trabajo y no complican la interfaz ni hacen del programa. Otra ventaja es que al elegir
los pluggins necesarios el programa no resulta pesado ni consume tantos recursos como
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otros programas de reconstruccion ya mencionados, recursos que nos serviran y mucho
119

para movernos ~ por las 3 dimensiones del disefio y la posterior renderizacion.

Como ya voy dejando intuir, conseguir la mayor precision posible en la
representacion virtual de la almazara y todos sus elementos es uno de los objetivos
primordiales de este trabajo. Y no solo por conseguir una belleza estética en los
resultados, sino porque mediante la fidelidad en la representacion se puede conseguir
informacion adicional. Este es el caso del estudio de la luz disponible!?® dentro de la
almazara que serd directamente proporcional a las ventanas y huecos existentes en las
diferentes dependencias de la almazara y el tamafo y orientacion de los mismos. Se ha
partido del modelo empleado en el molino de Nigiielas por ser el més parecido en su
construccion y su perfecto estado de conservacion y a partir de ahi realizar pruebas de
iluminacion en el interior mediante aplicaciones informaticas que simulan perfectamente
la trayectoria y la reflexion de la luz teniendo en cuenta las siguientes variables

e Diferentes materiales en lo que se refleja la luz.

e Epoca del afio en la que la actividad de la almazara es mayor que afecta a la altura
del Sol.

e Los edificios y construcciones aledafas, como por ejemplo el Castillo de Priego
de Cérdoba por sus grandes dimensiones.

Se ha demostrado (Sundstedt, 2005) la importancia de la representaciéon con
iluminaciéon de base fisica en arqueologia. Esta técnica ofrece un proceso seguro y
controlado en el que los estudiosos pueden experimentar con diferentes hipdtesis en
relacion con las condiciones de iluminacion presentes y como esto podria haber afectado
a la utilizacion del sitio y como podria haber condicionado a sus usuarios.

119 En la digitalizacion o levantamiento de modelos en 3D se hace imprescindible el modificar la perspectiva
de visualizacion dentro del modelo. Esto, aunque en teoria sencilla, implica el recalculo de la situacion de
todos los puntos del modelo y sus caracteristicas afadidas (color, iluminacidn, brillo, texturas, etc.) lo que
necesita de muchos recursos de Hardware y un elaborado software que simplifique al primero su tarea en
la medida de lo posible.

120 Ya se ha comentado que en el interior de la almazara se empleaban candiles o lamparas con los aceites
no aptos para el consumo (Lopez, M.Y., Montes. F., Burgos, E., y Moreno, A., 2012, p. 4), por lo que ahora
me refiero a la luz diurna de la que podian disponer en la época de la aceituna.
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Establecido ya las bases para el tipo de reconstruccion y los elementos que en ella
se representaran, deberemos establecer un flujo de trabajo.

ETAPA DE DOCUMENTACION

llustracién 95: Dinamica de flujo de trabajo
secuencial propuesta por Tejero-
Manzanares, et al., (2013)

incluso de los que se han llegado a
conservar

llustracion 96: Esquema
explicativo de la metodolégico
propuesto por Bruno, et al. (2010)
para desarrollar un sistema de
exhibicion de realizada virtual.
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Mientras que el flujo de trabajo propuesto por Tejero-Manzanares, et al., (2013) es
de tipo secuencial o lineal en el que las diferentes etapas no se inician hasta una vez
terminada la anterior (il.95), el empleado por Bruno, et al., (2010) es un flujo en paralelo
que se ajusta mas a la realdad de los trabajo de reconstrucciones virtuales del patrimonio
(11.96). Esto se debe, y es una ventaja muy importante respecto a los trabajo de
reconstruccion tradicionales de infografia realizados, a que los archivos de modelado 3D
son editables de forma permanente por lo que puede trabajarse de forma paralela los
estudios arqueologicos y la documentacion y el modelado 3D. Es mads, en nuestro caso
nos ha servido!'?! ese modelado 3D para complementar la fase de documentacion y estudio
de los elementos de los que no hemos encontrado documentacion. En palabras de Javier
Francisco Raposo. “El arquitecto dibuja para proyectar. Mediante el dibujo adquiere el
conocimiento” en el que podemos identificar los procesos graficos del “dibujar”
arquitectura (docentes y profesionales) como “procesos de metodologia de investigacion
cientifica arquitectonica” (Raposo-Grau, 2016).

Por lo expuesto se ha elegido el flujo de estudio paralelo. Como el esquema
presentado incluye la exposicion de los elementos de la reconstruccion en sistemas de
simulacion virtual y habiendo explicado en la justificacion que este apartado no es de
aplicacion en este trabajo a continuacion estudiamos el esquema presentado por Bruno,
et al., (2010) para adaptarlo a nuestro trabajo y nuestros objetivos.

Los autores del esquema representan con bloques de color naranja las piezas de
hardware que se utilizaran para la exposicion de la realidad virtual creada, los bloques
verdes representan los contenidos en relacion con los componentes de adquisicion de
datos y software, mientras que el acciones estan contenidas en bloques blancos.

El esquema ha sido el seguido en este trabajo para conseguir la realidad virtual de
la almazara Puente de Tablas. Pero, con el fin de completarlo para que recoja todos los
procesos llevados a cabo y se adapte a las particularidades del estudio, se han realizado
las siguientes modificaciones:

a) No se ha planteado como objetivo de este doctorado los medios de reproduccion
de la realidad virtual elaborada, por lo que la rama de color naranja que identifica
las gafas estereoscopicas y los dispositivos de audio y de control sera eliminada
del grafico. Este podria ser parte de los estudios futuros de este trabajo.

b) Para la reconstruccion de la almazara no solo se ha empleado la nube de puntos
3D (3D Mesh) sino que ademads se ha reconstruido la almazara en 3D de forma
manual, construyendo cada uno de los objetos y edificios que componen la
reconstruccion y aplicando la textura correspondiente.

121 Como en el estudio de la planta, la distribucion de los espacios, la solucion de las cubiertas o los
materiales empleados entre otros.
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c) Como se parte de una ubicacidon conocida, pero en la que la distribucion de los
diferentes habitaculos y dependencias no es exacta se ha realizado un estudio!?
de este replanteo antes de comenzar la reconstruccion.

Esta tesis no contempla la reproduccion de la informacion resultante de la reconstruccion
virtual como si lo hace Bruno, et al., (2010). Por lo tanto, y ajustandonos a las
circunstancias de la tesis el esquema adaptado queda representado en la ilustracion 97.

|Adquiiici6n imdgenesl | Escaneo 3D I

| Mapeado de texturas |

I I T I _

I Seleccién de datos coetdneos | I Escaneo 3D I

I Seleccion de software I

Iustraciéon 97: Esquema de trabajo adaptado de Bruno, et al., (2010)

122 Estudio de replanteo de la planta de la almazara en base a los planos de cancilleria, los puntos aun
existentes en arquitectura actual, planos de catastro, etc. que se detalla también en este documento.
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Ajuste del detalle al que se digitalizara.

En todos los trabajos de digitalizacion y de tratamientos de imagen el estudio de la
resolucion del detalle se hace mas que necesario. Para optimizar los trabajos de
digitalizacion y conseguir los mejores resultados es muy importante que se defina hasta
que detalle es necesario recrear para conseguir los objetivos propuestos. Este estudio hara
que:

1. Se optimice el tiempo empleado en la digitalizacion.

2. Se optimice el software y harware del que se dispone. En la mayoria de los casos
esta es la limitaciobn que primero nos encontramos. Abusando de texturas y
elementos muy poligonizados los programas se ven incapaces de gestionar tanta
informacion.

3. Se optimizar el tiempo de obtencion de imagenes o renderizados'%.

Realizado el estudio y ejecutado los trabajos pueden darse tres casos en la gestion
de la informacion generada:

1. Que hayamos digitalizado un exceso en el trabajo de detalle que no se parecia en
las imagenes obtenidas. Esto hard que se malgaste tiempo y recursos para
conseguirlos y no obtener rendimiento de ellos. Nos veamos obligados a elaborar
multiples archivos para renderizar partes concretas, no consiguiendo un
documento que integre toda la reconstruccion. Esto imposibilitara el conseguir
por ejemplo vuelos sobre la reconstruccion 3D o secciones del edificio que
muestren cada una de sus elementos en un conjunto global.

2. Que hayamos digitalizado en defecto en el trabajo de detalle. En este caso los
objetivos ultimos propuestos en la digitalizacién no se veran cubiertos y por tanto
los resultados no serdn los esperados. Para croquizaz puede ser interesantes esta
opcidn, y en la mayoria de casos —como es en Google Sketchup- los programas
de edicion 3D te permiten mas facilmente ir haciendo mas complejo el disefo que
simplificarlo. En parte esto es debido porque ninguno de ellos estd perfectamente
depurado y los archivos quedan con informacion residual que no util y que hace
el archivo mas pesado y ralentiza su trabajo.

3. Que consigamos un detalle exacto para los requerimientos exigidos. Se optimizan
los trabajos de digitalizacion sin malgastar los recursos y obteniendo los
resultados esperados. Esta opcion necesita de practica con el programa ademas de
un estudio previo que establezca que se va a representar, que nivel de detalle
necesita ser representado y que opciones de renderizado van a emplearse.

123 Procesamiento digital del programa en el que estudia la incidencia de la luz disefiada sobre los objetos

y texturas y como ésta es captada por la camara configurada en el programa. Explicado de otra manera es
el estudio digital de la fisica de la luz y como esta es captada por una camara con sus caracteristicas de
lente, sensor, iso, apertura, etc.
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La metodologia para conocer el detalle que debe emplearse para conseguir un
equilibrio 6ptimo es el siguiente:

1. Estudiar qué capacidad tiene el programa de digitalizacion. En nuestro caso con
Google SketchUp podemos descargarnos modelos digitalizados de su biblioteca
y ver en qué punto el programa se ralentiza, hace imposible el trabajo fluido o
incluso llegue a “colgarse”. Investigaremos en este caso que cantidad de poligonos
y texturas ha empleado y por otro lado el tamafio del archivo. En mi caso cuando
inicie los trabajo de digitalizacion el programa hacia dificultoso el renderizado y
el trabajo fluido a partir de que el archivo ocupase mas de 100 Mb.

2. Enbase alo anterior estudiar el nivel de detalle de los volumenes que necesitamos
digitalizar. Para ello iremos renderizando diferentes imégenes para comprobar los
resultados. En el caso de los poligonos la estimacion inicial ha de ser algo pobre,
pues es el principal limitante y aumentar el detalle siempre es mas facil que
reducirlo. Ademés excederse en el detalle es desperdiciar recursos
(principalmente tiempo) para luego gastar mas en conseguir ajustarlo. Por ello es
mejor dosificar el trabajo en dos o tres pasos para ir comprobando el nivel de
detalle necesario.

3. Estudiar que texturas pueden aportar el detalle necesario para complementar los
defectos de los volimenes anteriores.

4. Realizar el digitalizado y renderizado segun el nivel de detalle estudiadoen 2 y 3
y evaluar el resultado.

5. Realizar las modificaciones y anadidos esclarecidos en la evaluacion.

6. Repetir los pasos 4 y 5 hasta conseguir el resultado esperado.
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3.3.1. Medicion con escaner laser de la almazara Laerillas en Niguelas.

Los componentes de un escaner laser son en general los siguientes (Pons & Lerma,
2005):

a) Sistema de captura de datos: el escaner realiza ¢l barrido del elemento a digitalizar
mediante un haz de luz laser que va cambiando de orientacién segiin incrementos
constantes de giro. Cada rayo es reflejado por la superficie a registrar retornando
al instrumento, que determina las coordenadas del punto en funcion de la distancia
que los separa y de los angulos que el rayo determina en el plano horizontal y con
el eje vertical del escaner. Algunos equipos registran ademas la intensidad del
rayo reflejado, lo que permite diferenciar los materiales segun su nivel de
refraccion.

b) Camara fotografica: las imagenes capturadas se utilizan principalmente para
proporcionar colores realistas a los modelos.

c) Software para el procesamiento de los datos: realiza operaciones tales como la
referenciacion en un mismo sistema de coordenadas de las nubes de puntos
obtenidas en distintos estacionamientos, la realizacion de filtros y optimizaciones
de la nube completa, etc.

d) Sistema de posicionamiento espacial: si se pretende georreferenciar el
levantamiento es necesario determinar las coordenadas de varios puntos de control
mediante técnicas topograficas.

El trabajo de la medicion tridimensional con el laser-escaner de la a Almazara de
Nigtielas se realizé el 1 de Mayo de 2013, siendo uno de los primeros trabajos de campo
realizados para poder realizar la reconstruccion de la almazara puente de tablas. El
instrumental utilizado inicamente para la toma de datos en este caso fue:

Laser-escaner (Leyca)

Céamara fotografica (canon).

Tripode.

4 Dianas (una magnética, una circular grande, una circular chica y una cuadrada

Sl e

chica.)
5. Cuaderno de notas.

En este proceso de toma de datos intervienen los siguientes aspectos (Mataix
Sanjuén, et al., 2013):

a) Numero de estacionamientos del escaner laser y su posicion: el escaner no puede
registrar zonas no visibles desde su posicion, por lo que normalmente es preciso
efectuar varias tomas para cubrir por completo el levantamiento.

b) Densidad de puntos requerida: la resolucion se determina en funcion de la
distancia entre el escaner y el area a registrar, su oblicuidad, la densidad de puntos
requerida y el tiempo disponible para la captura.
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c) Sistema de coordenadas a emplear: el escaner determina las coordenadas de los
puntos registrados en un sistema de referencia del propio instrumento en cada
estacionamiento, por lo que cada barrido debe referenciarse a un sistema global

El objetivo era obtener un mapa tridimensional para luego, en gabinete, durante los
trabajos de replanteo y reconstruccion de la almazara Puente de Tablas poder tener la
medida de cualquiera de los elementos de la primera, ya que como se ha explicado
anteriormente, la almazara de Nigiielas, puede considerarse una construccion gemela de
la almazara objeto de estudio de esta documento. Por lo que ante la ausencia de otras
evidencias pueden tomarse estas medidas como aplicables. La toma de las mediciones se
realizd6 por el entorno externo y el interior de la almazara, siendo necesario el
estacionamiento de la base en diferentes lugares.

Para que la malla de puntos resultante de la medicion fuese continua, debiamos
darle a la estacion varios puntos de referencia que eran leidos por ésta en cada punto de
estacionamiento. De esta forma la base se referenciaba con sus medidas anteriores.

Se presenta entonces el inconveniente de que al ser un area tan extensa de medicion,
nos obligaba a mover y estacionar numerosas veces el laser sumandose que los numerosos
paramentos verticales del edificio hacian que no todas los puntos de referencia
establecidos inicialmente fuesen visibles desde los siguientes estacionamientos. Para
solventar esta situacion se fueron tomando en cada estacionamiento nuevos puntos de
referencia para que fueran visibles desde los siguientes. Dependiendo de los puntos de
referencia anteriores que fueran visibles en las estaciones siguientes se tomaban 1, 2 0 3
nuevos puntos de referencia'?*.

Explicado lo anterior el protocolo de cada estacionamiento estaba constituido por
las siguientes tareas:

1. Colocacion del tripode.

2. Nivelacion del tripode con las patas empleando las burbujas incorporadas
en el mismo.

3. Colocacion del instrumental laser.

4. Segunda nivelacion de precision con los tornillos del sensor.

5. Encendido del equipo y configuracion del mismo para la lectura.

6. Toma del posicionamiento de las dianas tomadas como puntos de
referencia en los estacionamientos anteriores.

7. Toma de datos Laser + imagenes.

8. Desmontaje del Laser.

9. Montaje de la cdmara de fotos.

124 Ha de aclararse que para cada nuevo estacionamiento del ldser-escaner hacen falta un minimo de dos
puntos de referencia leidos en el estacionamiento anterior. Tres puntos de referencia es lo recomendable.
Un mayor niimero de lecturas de estos puntos se hace innecesario por el escaso error que reduce en el
posicionamiento de la estacion del Laser Escaner.
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10. Toma manual de fotografias con gran angular.
11. Desmontaje de la camara y el tripode.

El laser-escaner debia configurarse manualmente en cada nuevo estacionamiento.
Los principales datos de entrada que debian introducirse (il.98), entre otros, eran el tipo
de escaneo y los puntos de referencia materializado en unas dianas (il.99). Los datos de
escaneo del laser debian especificar el tipo de escaneo, nivel de detalle de escaneo y la
porcidon de boveda que debia ser escaneada.

Las opciones de escaneado dan la posibilidad a quién realice la medicion a ajustar
el nivel de detalle de que es recopilado por el laser escéner con las siguientes ventajas que
se derivan:

e Modificacion del tiempo de escaneo, siendo éste mas breve si no se necesita tanto
detalle.

e Obtencion de archivos menos pesados y mas faciles de manejar al exportarlo al
programa de trabajo (Cyclone).

En nuestro caso, la zona donde necesitariamos mayor detalle, era la parte interior
de la almazara, donde se encuentran las prensas y utiles de la almazara. La configuracion
de la toma de datos fue igual para todos los estacionamientos excepto para el n° 5 (interior
de la almazara):

1. Posicionamientos 1-4 y 6-7.
a. Escaneo + imagenes (n°=260).
b. Boéveda en completa (+45°-45°).
c. Resolucion media = 6282 x 2356 (Horizontal y Vertical: 0,Im. a los 100
m.)
2. Posicionamiento 5.

J o — &)

= Parametros de Escaneo |
§ :

a. Escaneo + imagenes (n°=260).
b. Boveda en completa (+45°-45°).
c. Resolucion alta.

I

Para completar toda la malla que
definiera las proporciones de la almazara tanto
por dentro como por fuera se hizo necesario
realizar un total de 7 estacionamientos del Laser
Escaner. Los estacionamientos fueron.

Ilustracion 98: Pantalla para el ingreso de datos
en el Laser-Escaner utilizado.
Zona de Trojes (entrada al area del molino).

Entrada molino Sangre.

Entrada agua.

Puerta Molino (entrada al molino hidraulico).

Interior molino (Entre la piedra moledera del molino y el pilar central)
Interior caldera

AR S e
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7. Interior puerta trasera.

El posicionamiento de las dianas se realizé para que desde cada punto se pudiesen
tomar como minimo 3 dianas. En los casos en que se leyd més dianas fue por la necesidad
de crear esos nuevos puntos de referencia con esas nuevas dianas para emplearlas en
estacionamientos posteriores.

Magnética.

Foco/esquina.

Tejado

Rueda/Entrada molino hidraulico.
Escaleras

Rueda interior.

Rueda/Viga.

Deposito.

A N AR o e

Puerta trasera.

Ilustracion 99: Lectura de una de las dianas con el
Laser-Escaner para la referenciacion de la estacion.

Una vez explicado esto se describe a continuacién de forma esquematica la sesion de
tomas de datos en la almazara de Nigiielas.

Posicionamiento 1: Zona de Trojes.

Inicio del montaje: 10:50
Finalizacion del desmontaje: 12:10
Tiempo total del estacionamiento: 1 hora y 20 minutos.
Dianas de referencia > Magnética
—>Foco/Esquina.
—>Tejado.

->Rueda/Entrada molino hidraulico.

NOTA: las dianas tomadas en este primer
posicionamiento se toman al final de la lectura
del laser- escaner, una vez que sabemos que la
toma de datos del laser ha sido exitoso. Para los
sucesivos estacionamientos (il.101) las lecturas
de las dianas se haran con anterioridad a la
toma de los datos con el laser-escaner (il.100).

Ilustracion 100: Manipulacion del Laser-Escaner |-
antes de realizar una medicion.
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Posicionamiento 2: Entrada Molino Sangre

Inicio del montaje: 12:14
Finalizacion del desmontaje: 12:54
Tiempo total del estacionamiento: 40 minutos.
Dianas de referencia->»Magnética
—~>Foco/Esquina.
—>Rueda/Entrada molino hidraulico.

Posicionamiento y lectura de nueva diana —>Eliminamos, una vez leida, la diana
“Rueda/Entrada molino hidraulico” y la colocamos y realizamos la lectura en la nueva
posicion “Escalera”.

NOTA 1: Se cogen solo 3 dianas porque la cuarta (tejado) queda fuera de la vista del
laser. Con esto es suficiente para que el instrumento se posicione correctamente quedando
referenciado con el anterior posicionamiento.

NOTA 2: La colocacion y lectura de la nueva diana “Escaleras” es necesaria para poder
referenciar el posicionamiento 3, de forma que siempre puedan observarse 3 dianas
como minimo del anterior posicionamiento.

Posicionamiento 3: Entrada Aguas>NULO

NOTA: El posicionamiento se declara nulo ya que no se puede leer la diana
”Esquina/Foco” y por lo tanto no quedaria bien referenciado el posicionamiento respecto
del anterior.

Posicionamiento 3": Entrada Aguas

Inicio del montaje: 13:00 Finalizacion del desmontaje: 13:35
Tiempo total del estacionamiento: 35 minutos.
Dianas de referencia—> Escalera

—>Foco/Esquina.

—>Tejado.

Posicionamiento 4: Puerta Molino.

Inicio del montaje: 13:40 Finalizacion del desmontaje: 14:25
Tiempo total del estacionamiento: 45 minutos.

Dianas de referencia—> Tejado
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—>Foco/Esquina.
—>Magnética.

Posicionamiento y lectura de nueva diana—> Eliminamos, una vez leida, la diana
“Magnética” y la colocamos y realizamos la lectura en la nueva posicion “Rueda
interior”.

Posicionamiento y lectura de nueva diana—> Eliminamos, la diana “Tejado” y la
colocamos y realizamos la lectura en la nueva posicion “Rueda/Viga™.

Posicionamiento 5: Interior Molino.

Inicio del montaje: 14:30 Finalizacion del desmontaje: 15:35
Tiempo total del estacionamiento: 1 hora y 5 minutos.
Dianas de referencia—>Rueda interior.

—>Foco/Esquina.

—~>Rueda/Viga.

Posicionamiento y lectura de nueva diana—> Eliminamos, una vez leida, la diana
“Foco/esquina” y la colocamos y realizamos la lectura en la nueva posicion “Deposito”.

NOTA 1: Al inicio, durante la configuracion de la maquina, ésta dio un error que
automaticamente fue enviado al soporte técnico de Leyca.

NOTA 2: En este posicionamiento la resolucion que se tomo fue alta (la resolucion de la
maquina permite los siguientes niveles de resoluciéon: Maxima, Alta, Media y Baja).
Debido a esto la duracion de la toma de datos fue mas largo.

Posicionamiento 6: Interior caldera.

Inicio del montaje: 15:45 Finalizacion del desmontaje: 16:20
Tiempo total del estacionamiento: 35 minutos.
Dianas de referencia > Rueda interior.

—>Rueda/Viga.

- Deposito

Posicionamiento y lectura de nueva diana - Eliminamos la diana “Escaleras” y la
colocamos y realizamos la lectura en la nueva posicion “Puerta trasera”.
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Posicionamiento 7: Puerta trasera.

Inicio del montaje: 16:25
Finalizacion del desmontaje: 17:00
Tiempo total del estacionamiento: 35 minutos.

Dianas de referencia—>Rueda interior.
—>Rueda/Viga.
- Depdsito
—>Puerta trasera

Hustracién 101: Medicién del interior de la
almazara de Laerillas en Nigiielas.

TIEMPO TOTAL EMPLEADO EN EL TRABAIJO: 6 horas y 10 minutos. (10:50-
17:00)

La fase posterior de procesamiento de la informacion geométrica es, con mucha
diferencia, la que mas tiempo consume del proceso de levantamiento grafico. Se
desarrolla generalmente en las siguientes fases segin Pons et al., (2005):

1) Prediccion de cada toma antes de su registro para eliminar los puntos sobrantes,
no deseados o erroneos correspondientes a vegetacion, transeuntes, mobiliario,
etc. Aunque existen algoritmos capaces de identificar puntos erroneos, la gran
variedad de elementos no deseados que pueden presentarse hace que este proceso
sea basicamente manual.

2) Registro de cada barrido al sistema de referencia elegido. Esta operacion puede
realizarse de forma indirecta, mediante el enlace de las nubes de puntos, o de
forma directa, determinando la posicion y orientacion del escaner en cada toma
en relacion a un sistema de referencia global.

3) Filtrado y eliminacion de la informacion duplicada en areas de solape.

4) Triangulacion de la nube de puntos y extraccion de las entidades que definen
geométricamente las superficies. La triangulacion es un proceso semiautomatico
que normalmente exige mucho mas tiempo de computacion que de trabajo del
operador. Sin embargo el proceso de extraccion de entidades geométricas es aun
basicamente manual, requiere un alto grado de especializacion por parte del ope-
rador y consume gran cantidad de tiempo.

5) Texturizacion del modelo mediante la incorporacion de fotografias al modelo de
puntos o tridngulos. Esta ultima fase es mas propia de aquellos trabajos que
pretende recrear el modelo 3D directamente del escaneado.
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3.3.2. Estudio de la panta de la almazara Puente de Tablas.

Al enfocar la metodologia a seguir para replantear la planta de la almazara se ha
tenido en cuenta que cualquier planimetria no esta exenta de errores de representacion y
mas si se trabaja con planos de varios siglos de antigiiedad del que no sabemos como lo
realizaron y la exactitud de las medidas que emplearon.

De cualquier forma la metodologia empleada es las siguientes:

Fase 1: En primer lugar se han realizado varios intentos por hacer coincidir el
maximo numero de puntos del planos de la Cancilleria (mediante
diferentes escalados del mismo) sobre la planimetria que existe del
catastro.

Fase 2: En segundo lugar, sobre el terreno, y con los planos elaborados en el
apartado anterior, ver cudles son los puntos discordantes y buscar indicios
que nos permitan identificar donde estaban situados los elementos que
constituian la Almazara de Puente de Tablas.

Fase 3: El tercer paso es, una vez recopilado todos los datos, establecer la planta
definitiva de la Almazara de estudio estableciendo primero todos aquellos
puntos que se conocen o existan indicios de que albergara alguna de las
partes constituyentes de la Almazara.

Fase 4: Con la planta de la almazara definida respecto a los estudios anteriores, el
siguiente paso es ajustar este replanteo a las medidas recogidas mediante
Laser-Escaner, mediciones que tienen un margen de error minimo al
eliminar errores humanos durante el trascurso de la toma de datos.

Para aclarar el esquema de metodologia se va a proceder a exponer de una forma
sucinta cuales han sido los resultados obtenidos en cada una de las etapas del estudio de
la planta de la Almazara.

Fase 1

Del trabajo llevado a cabo en la primera parte del estudio se lleg6 a la conclusion,
tras ver los diferentes resultados, que las proporciones del plano de Cancilleria, aunque
bastante parecidos a lo existente en la realidad no terminaban de respetar las proporciones.

Los errores de proporcion en el plano de Cancilleria se hacen patentes cuando al
intentar ajustar la proporcion de uno de los elementos del plano de Cancilleria con los
existentes en los planos de Catastro y Arqueologicos y posteriormente al superponer el
plano de Cancilleria sobre éstos tltimos. A continuacioén se muestra algunos ejemplos.
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Ejemplo 1: En la ilustracion 102 se ha escalado el plano de Cancilleria para que su
torre 6 se superponga de forma exacta con la torre 6 del plano de catastro.

1%

R A

|

Iustracién 102: Superposicion del plano de Cancilleria y plano de Catastro tomando como
punto coincidente la torre 6.

Ejemplo 2: En la ilustracion 103 se ha escalado el plano de Cancilleria para que su
torre 6 se superponga de forma exacta con la torre 6 del plano arqueolégico.

Ilustracion 103: Superposicion del plano de Chancilleria y plano Arqueolégico tomando
como punto coincidente la torre 6 del castillo.
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Ejemplo 3: En la ilustracion 104 se ha escalado el plano de Cancilleria para que los
puntos 1y 2 representados se superpongas de forma exacta con los puntos 1 y 2 del plano
de Catastro.
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llustracion 104: Superposicion de dos puntos coincidentes en el plano de Chancilleria y
plano de Catastro.

Ejemplo 4: En la ilustracion 105 se ha escalado el plano de Cancilleria para que los
puntos 1y 2 representados se superpongas de forma exacta con los puntos 1 y 2 del plano
Arqueologico.
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llustracidn 105: Superposicion de los mismos puntos coincidentes en el plano de
Chancilleria y el plano Arqueolégico.
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En los planos representados en las ilustraciones 104 y 105 pueden verse multitud
de similitudes con lo que actualmente aparece en los planos actuales de Catastro y los
Arquedlogos. Los puntos que mas interés, por su coincidencia, han aparecido en estos dos
ultimos ejemplos, pueden suponer una base para el replanteo final son los siguientes:

En el ejemplo 3 pueden verse en la ilustracion 106:

a) Los puntos 1, 2 y 3, todos ellos en puntos alejados del plano coinciden
exactamente al superponer los planos. Esto indica que el plano de
Cancilleria, aunque no exacto al 100%, si mantiene unas relaciones de
proporcion y geometria globales respecto al plano de Catastro.

b) ElEje 1 yel Eje 2 corresponden con alineaciones paralelas coincidentes al
superponer ambos planos. Lo que indica que las construcciones de la
almazara pueden coincidir con las representadas en el plano catastral.

¢) ElParalelismo 1-1'y el Paralelismo 2-2"-2" corresponden con alineaciones
paralelas no coincidentes al superponer ambos planos.
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Ilustracién 106: Elementos coincidentes y paralelismos y simetrias encontradas en la superposicion de los
planos de Chancilleria y Catastro.
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En el ejemplo 4 son los mostrados en la ilustracion 107 y que a continuacién se
describen:

a) Los puntos 1, 2 y 3 al igual que en el plano anterior. Esto indica que el
plano de Cancilleria, aunque no exacto al 100%, si mantiene unas
relaciones de proporcion y geometria respecto al plano arqueologico. Pero
ademds aparece otro punto interior de la edificacion de la Almazara
llamado en el plano punto 4 que corresponde con el cruce del muro que
separaba la zona 12 (donde estaban los cuerpos de las vigas con la zona 11
(donde se realizaba el atroje o almacenado de la aceituna que llegaba del
campo antes de pasar a la molienda) y el muro que separaba el area 14
(zona de molienda) con la zona 11.

b) El Eje 3, Eje 4 y Eje 5 corresponden con alineaciones paralelas
coincidentes al superponer ambos planos. Lo que indica que las
construcciones de la Almazara pueden coincidir con las representadas en
el plano arqueologico.

¢) El Paralelismo 3 y 3" (P.3-3")y el Paralelismo 4, 4 (P. 4-4") corresponden
con alineaciones paralelas no coincidentes al superponer ambos planos. En
el caso de la linea P. 4'se trata de una linea imaginaria que se forma al unir
los extremos de los muros que separaban las distintas zonas dentro de la
misma area de atroje (almacenado de la aceituna antes de pasar a la
molienda).

Hustracién 107: Elementos coincidentes y paralelismos y simetrias encontradas en la
superposicion de los planos de Chancilleria y Arqueolégico.
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Llegados a este punto se podria (incluso en el supuesto de no haber realizado
todavia una visita a campo) una reconstruccion de la planta de la Almazara que supondria
un acercamiento bastante aproximado a como estaria en la época en la que estaba en pie
la almazara. Aun asi el estudio utilizando los datos de campo es necesario para comparar
los resultados y contrastar las conclusiones. Pero antes de comparar los planos con la
realidad, vamos a comparar los planos de Catastro y el Arqueologico para ver cudles son
las discrepancias que existen entre ambos que sin duda nos ayudardn a esclarecer mas si
cabe cual es la verdadera distribucion de la planta de la Almazara.

El siguiente paso es ver las diferencias entre el plano de Catastro y el plano
Arqueologico para comprobar si alguno de ellos tiene errores de representacion dignos
de mencidn y que puedan sacar a la luz defectos que podrian desembocar en errores a la
hora de disefiar la planta definitiva de la almazara.

El paso para comparar los dos planos (arqueoldgico y catastral) es hacer
coincidir dos puntos alejados, en este caso el punto 1 que ya se ha empleado en los casos
anteriores y el punto 5 (il.108). El punto 5 ha sido seleccionado por ser un punto
caracteristico perteneciente a un giro que hace la muralla del castillo y que se encuentra
exactamente en el otro extremo de la Almazara. Ambos puntos se observan en la siguiente
imagen.

llustracion 108: Cotejo de los puntos coincidentes en los planos Catastrales y Arqueoldgicos al
solapar y hacer coincidir dos puntos de referencia claves (puntos 1y 5).
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Al ser los puntos 1 y 5 dos puntos tan alejados y coincidentes, todos los elementos
que se encuentren entre ellos deberian guardar las caracteristicas de posicion
(coordenadas), proporcion y alineaciéon. Como puede observarse en el dibujo esto no
ha sido asi, y como ejemplo se han sefialado las discrepancias D. 1-1", D.2-2",D. 3-3"y
D.4-4".

Las discrepancias mas llamativas ocurren cuando comparamos por ejemplo:

e D. I-1" con D. 2-2, pues en la primera el objeto de catastro queda a la
izquierda del mismo objeto representado en el plano arqueologico, mientras
que en la segunda discrepancia ocurre al contrario. Esto es muy singular,
pues lo logico que debiera ocurrir es que si los objetos en dos planos
comparados, si estos no guardan la misma posicion, el resto de objeto en
mayor o menor medida debe respetar la direccion del desfase -por lo menos
proporcionalmente-, pero ademas deben tener el mismo sentido de desfase,
cosa que aqui no ocurre.

e D.3-3"yD.4-4". Ocurre lo mismo que en el ejemplo anterior

Lo anteriormente expuesto viene a decir que existen errores en uno u otro plano o
en ambos y para aclararlo deberemos ir al lugar de estudio para cotejar lo que existe en
realidad con lo representado en los planos con los que hemos estado trabajando. Por lo
tanto a partir de ahora se entra en lo que anteriormente ha quedado descrito como fase 2
en la metodologia

Fase2

El dia 1 de Marzo de 2013 se realiza la visita a la zona donde estaba emplazada la
almazara para intentar aclarar las discrepancias existentes entre los planos de Catastro y
el Arqueoldgico. Para ello se estudiaron individualmente cudles eran las discrepancias
de cada uno con las construcciones que existen actualmente.

De la comparativa del plano arqueologico con lo que realmente existe en el lugar
no se encontr6 ninguna discrepancia significativa. Hay que resefiar que en el plano
arqueologico, parte de la zona de estudio que se corresponde con las viviendas de la parte
Oeste del lugar donde se emplazaba la Almazara, no se representa.

Al realizar la misma comparativa con el plano catastral nos encontramos una gran
discrepancia. La alineacioén de los Ejes 1 y 6 representados en el siguiente dibujo se
encuentra en la realidad alineados (il.109).
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Ilustracién 109: Discrepancias a tener en consideracion entre lo representado en el plano
Catastral y lo que existe en realidad.

Se puede observar en la siguiente fotografia (il.110).

Ilustracién 110: Fotografia desde la torre 7 del Castillo de Priego a la zona donde estuvo
emplazada la almazara. En esta puede observarse como las parcelas representadas en catastro
no coinciden con las parcelaciones hechas en la realidad,
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Si superponemos al
plano de catastro su
ortofoto podemos ver que
resulta de poca ayuda,
pues la ortofoto no cumple
su nombre, pues no es una
imagen ortogonal de Ia
superficie y tiene cierta
perspectiva (como puede
observarse si nos fijamos
en la torre del homenaje) y
por lo tanto solo nos sirve
como orientacion (il.111).

Ademas las sombras
existentes dificultan el
estudio de las imagenes.

emplazamiento de la almazara.

La conclusion que si podemos sacar es que, aunque exista cierta perspectiva no es
suficiente para justificar el desfase que existe en los patios traseros (ya que estos solo
tienen una altura de pocos metros). Por lo tanto, éstos y el Eje 1 (en el plano de catastro)
deberian desplazarse (Desp. 1 y Desp. 2) a la derecha y teniendo como eje de giro los
puntos 6 y 7 como se muestra en la siguiente imagen.

Se ha dibujado
también en la Ortofoto

cuidles son los desfases
provocados por la
Perspectiva de la Ortofoto
(D.P.O.) en la Torre del
Homenaje  del castillo
(D.P.O. 1) y la torre 6
(D.P.O. 2) (il.112). Ambos
son diferentes, pues el
desfase depende
directamente de la altura del
edificio o elemento que sea
representado (a una misma

perspectiva el desfase entre

Iustracién 112: Medicion de los desfases de la Ortofoto y el plano de . ,
Catastro. base y cubierta serd mayo

cuanto mayor sea la altura
del objeto representado).
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Una vez visto las discrepancias y aprovechando que estamos en el lugar nos
disponemos a buscar indicios que queden actualmente de la Almazara que pretendemos
representar y que nos ayuden a situar su planta en el terreno. Los indicios que se
encuentren serviran de ayuda a los limites que nos marca el castillo (punto de origen del
replanteo de la planta de la Almazara por ser la inica construccion que no ha sido
modificada desde que existia la Almazara Puente de tablas) para la situacion de la
almazara. Los indicios que se encuentre serviran como puntos o ejes de referencia. Estos
son los indicios que se pueden encontrar actualmente en el lugar:

Indicio 1: Boca de uno
de los depositos enterrados,
de un total de 2 (uno por
cada prensa) que se
utilizaban para almacenar el
aceite conforme salia de la
prensa. Estos depdsitos se
conoce donde se situaban,
por lo que ayudan a colocar
y orientar los elementos
como las prensas (il.113)

Tlustracién 113: Boca de uno de los recipientes que recibian el aceite
justo después del prensado.

Indicio 2:
Arquetas.  Posible
acceso al Caz que se
encuentra enterrado.
El que estén
alineadas y
concuerden con la
zona de paso que ya
se replanteo en la
fase 1 hace pensar
que sea una zona de

paso del mencionado
CAZ (il.114).

Iustracién 114: Arquetas de registro residuales del CAZ indican posible paso de
mismo por esa ubicacién, en la que debia estar situado el molino de Puente Tablas.
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Indicio 3: Caz. La siguiente
salida del Caz sirve como punto de
referencia cuando se replantee el
curso del mismo, ya que la almazara
aprovechaba la energia del agua que
por €l pasaba y por consiguiente se
construy6 en base a €l (il.115).

Ilustracién 115: Ojos de salida del curso de
alguna del CAZ una vez pasado el molino
harinero. Punto conocido por donde pasaba el
CAZ.

Indicio 4: En la fecha en la
que se visitd el emplazamiento
las obras de reconstruccion del
lugar y el arreglo de la muralla
del Castillo habian hecho
desaparecer la mayoria de los
vestigios que quedaban en la
pared de la fortificacion dejadas
por las construcciones
anteriores. Posiblemente como
se ha visto en la fase de
documentacion (il.116)
existieron mas edificaciones

Ilustracién 116: Estado de la muralla en la época en la que se diferentes a la almazara en el
realizaron los estudios arqueologicos. . .

lugar que pudieron dejar
también sus huellas en la pared
del Castillo, por lo que éstas no
pueden tomarse como indicios

reales sino como posibles.
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Fase 3

Con todos los datos anteriores ya solo queda utilizarlos para emplazar la
planta de la Almazara. Esta Fase se dividira a su vez en tres pasos:

e Paso 1: Eleccion del plano mas representativo de la realidad.
e Paso 2: Replanteo de la planta de la Almazara en el plano elegido en el paso 1.
e Paso 3: Justificacion de las decisiones tomadas en el replanteo.

Paso 1: Eleccién del plano mas representativo.

Antes de situar la planta se debe escoger un plano sobre el cual representarla. Sobre
el terreno se comprobd que el plano arqueologico tenia mayor similitud con la realidad.
Una segunda comparacion que demuestra que el plano arqueologico se cifie mucho mejor
a la realidad es la siguiente: Se buscaron 3 puntos representativos que estén
alineados en la =
realidad -puntos 8§,
9 y 10 de Ia
ilustracion 117- y
el objetivo es
comparar si éstos

estan alineados en
el plano.

Ilustracion 117: Cotejo
de la exactitud del plano
Arqueolégico con la
arquitectura real.

Habiendo demostrado que el plano del estudio arqueologico, por ser un plano de
mayor detalle que el de catastro y por no haber encontrado ninguna discrepancia con las
construcciones existentes en la realidad, es el mas adecuado para tomarlo como base para
adaptar la planta de la Almazara Puente de Tablas.

Como el plano arqueologico estd incompleto, hemos de complementarlo con el de
catastro aplicando las modificaciones que ya hemos visto para que se ajuste més a la
realidad. Los nuevos trazos que hemos realizado para completar el plano arqueoldgico
son:

Trazado 1: Continuacion del Eje 4 con la misma alineacion que tiene. Se observa
que al hacer esto pasa de forma tangencial (punto 11) por la boca del
deposito enterrado de aceite, exactamente como esta en la realidad. Esto

156



RDOBA Capitulo 3: Materiales y métodos.

nos garantiza que el trazo estd bien y corrobora que el plano arqueoldgico
esta realizado con gran precision. El resto de trazado ha respetado la
geometria hasta encontrarse en el punto 8, coincidente en el plano de
catastro y arqueologico.

Trazado 2: El trazado de Catastro que delimita la parte trasera de las viviendas que
dan al Caz se ha girado conforme se mostr6 en la fase 2 con el eje de giro
en el punto 8. Para ver cudnto ha de girarse se ha medido el hueco.

Solamente con estos afiadidos es suficientes para obtener un plano en el que
podamos adaptar el plano existente de la Almazara de puente de Tablas. Los afiadidos
por lo tanto quedan como se muestra en la ilustraciéon numero 118:

[
645

Ilustracion 118: Complementacion del plano arqueoldgico con los estudios realizados sobre el
terreno y el resto de planos estudiados.
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Paso 2: Replanteo de la planta de la Almazara en el plano elegido en el paso 1.

Con el plano que nos servira de base intentamos encajar el plano de cancilleria
resultando la superposicion como queda en las ilustraciones 119 y 120:

TORRE 5

NUEVO VIARIO

- é_ % 2 { e ,."I |
Iustraciéon 119: Superposicion del plano de Chancilleria sobre el plano arqueolégico
modificado (tomado como modelo digital de la realidad).

Iustraciéon 120: Digitalizacién adaptada a las infraestructuras reales de la planta disefiada
por Leyba.
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A continuaciéon se muestra superpuesto la planta de la Almazara del plano de
cancilleria y la planta obtenida del replanteo. Se observa que las modificaciones son
minimas (il.121).

Tlustracién 121:
Comparacion del
plano de Chancilleria
con la adaptacion
realizada a las
infraestructuras
actuales.

Paso3: Justificacion de las decisiones tomadas en el replanteo.

Se va a mostrar ahora cuales son las coincidencias geométricas en las que se ha
basado el replanteo de la Almazara. Se omitiran aquellos puntos que resulten obvios su
localizacion como las esquinas de la torres del Castillo:

e El eje 7 muestra la continuacion del caz representado en el plano
arqueolodgico y coincide con el punto de la hipotética arqueta de registro que
se ha mostrado en imagenes anteriores. Esto da validez a la parte del plano
que se ha complementado en el paso 1 de esta misma fase.

e Los puntos 12 y 13 deben coincidir con el paso del caz del rio que esta
soterrado.

e Eleje 1 coincide con el muro actual que pasa cerca de la boca del deposito
existente, con la misma configuracion que la almazara de Nigiielas (almazara
con una configuracién muy similar a la que es objeto de estudio) (il.122).

e La torre de contrapeso no debid estar apoyada en la torre 6, de lo contrario,
su superior altura hubiera dejado senaladas cotas diferentes en ese pafio de la
torre, cuando las evidencias marcan que toda la edificacion que estaba contra
esta torre tenia la misma altura'?>.

125 Lo que no se explica es el hueco sin acceso ni utilidad que quedd en el paiio donde se encuentra la
poterna y la torre 6. La torre de contrapeso tampoco podria estar su posicion tan retrasada, pues esto pondria
en peligro las dimensiones de las prensas de viga dejando dificilmente llegar a 10 metros.
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Ilustracion 122: Interior del molino de Laerillas en Nigiielas. Modelo para la reconstruccion virtual

e Eleje 8 formado por la linea que delimita la almazara en el plano arqueoldgico
seria el muro que retendria las aceitunas en la zona de “atrojado”. Se muestra
la almazara de Nigiielas en la ilustracién 123.

»

WG

Iustracién 123: Patio de trojes de la almazara de Laerillas en Nigiielas.
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e El punto 14 es el punto central entre las torres 6 y 7 tal y como viene
representado en el plano de cancilleria (il.124).

e Elpunto 1 es la esquina entre la calle Doctor Pedrajas y la entrada al pasaje.
A continuacién se muestra la imagen con los ejes y los puntos especificados.

Iustraciéon 124: Identificacién de puntos y ejes de elementos del plano de Chancilleria en el plano
Arqueoldgico.
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Comprobacion de la esescala

En la actualidad utilizamos el metro como unidad de medida de forma
generalizada, pero en tiempos pasados existian otras unidades de medidas que ademas
podian variar segln las regiones. En el plano aparece, en la parte inferior, la escala en la
que se indicada la unidad que utiliz6 el autor del plano pero no se puede estar seguro que,
como parece, sean pies castellanos, se debe hacer una comprobacion. Para esto se
aprovecharé que se ha hecho el replanteo seglin la geometria, y sabiendo que las medidas
reales de los elementos que ain perduran en la ubicacion deben ser muy similares con
esa misma medicién -escaladas segun el plano y pasadas a metros- en el plano de
Chancilleria. Este estudio dara mas veracidad al replanteo propuesto.

Pero antes de realizar esta comparacion debemos de averiguar qué medidas se
utilizaban en aquella época, luego lo traducimos en metros y comparamos con el plano
arqueologico de la cual conocemos la escala y por lo tanto sus medidas reales, que pueden
ser contrastadas con la medicion real tomada con el Laser Escaner.

Para esto vamos a utilizar la escala que viene en el plano de cancilleria representada en
la ilustracion 125:
BN
a Zf{mr“'l"l 1 et v e — /) A
=G IE Se 6 S

Leyba me Fecit.

>, &

s Cast?
J2s

Ilustracion 125: Escala empleado por Leyba en el plano de Chancilleria y firma de su autoria "Leyba me
Faceit", traducido : Leyba me hizo.

Segun la escala, parece que puede deducirse que se trata de pies castellanos. al
inicio de la misma pone: “escaladep®.” que separado podria traducirse como escala de
pies. Y al acabar la escala con la misma abreviatura pone: “Cast®.” pudiendo interpretarse
como castellanos. Aln asi se estima necesario realizar la comprobacion.

Las unidades que se conocen de esa €poca y su equivalencia en metros son:

1) Pie: El pi¢ iba de 0,258 metros a 0,302 metros
2) Vara: La vara podia oscilar entre 0,772 metros y 0,839 metros
3) Legua: Tenia una equivalencia tinica de 5.196 metros.

Seglin las unidades anteriormente descritas la escala del plano de cancilleria
quedaria -en la que aparecen las medidas de 3, 9 15, 30, 60, 90 y 120 unidades- en su
equivalencia en metros seglin las medidas cuando se hizo el plano (tabla 4).

Tabla 4: Cuadro de equivalencias de las unidades representadas en la escala del plano realizado por Leyba (1802).

Equivalencia en metros de las unidades expresadas en la escala del plano de Chancilleria
lud. | 3ud 9 ud. 15 ud. 30 ud. 60 ud. 90 ud. 120 ud.
Pic 0,258 | 0,774 2,322 3,87 7,74 15,48 23,22 30,96
0,302 | 0,906 2,718 4,53 9,06 18,12 27,18 36,24
Vara 0,772 | 2,316 6,948 11,58 23,16 46,32 69,48 92,64
0,839 | 2,517 7,551 12,585 25,17 50,34 75,51 100,68
Legua | 5.196 | 15.588 | 46.764 | 77.940 | 155.880 | 311.760 | 467.640 | 623.520
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En esta primera equivalencia podemos descartar la medida de la Legua por sus
grandes dimensiones, las cuales harian que el replanteo de la almazara adquiriera unas
proporciones descomunales.

Para comprobar si las medidas de la escala a la que hemos puesto el plano de
cancilleria para que coincida con el plano arqueoldgico -para replantear la almazara- se
acerca a la realidad que existio cuando todavia estaba en pie la almazara debemos cumplir
el siguiente procedimiento de trabajo.

1. Coger unas medidas significativas dentro de la almazara en el plano de
cancilleria!?S,

2. Las medidas se trasladan junto a la escala del plano de cancilleria y se mide
que unidades tiene en esa escala.

3. Se convierten las unidades de la escala a metros (equivalencia) para cada una
de las hipotesis de unidad de medida que tenemos.

4. Se realiza la medicion de las mimas medidas en el plano de la almazara
replanteada en el plano arqueolégico'?’.

5. Se cotejan las mediciones de las distancias obtenldas en cada uno de los

CORDOBA Capitulo 3: Materiales y métodos.

128
planos P r 7 by

Como no sabemos cual
de las medidas anteriores (Pié¢ o
Vara) y dentro de ellas qué
medida se utilizaron dentro de

B
AB.

-
Atrica

F‘“”’;&

los  rangos que dan, |
realizaremos los pasos |
anteriores para todas las
medidas. Las distancias que se

1{4.:/; o Y lid S

han escogido para realizar la

B2
comparacion son las que

aparecen en la ilustracion 126. "““;z(f O ;3&’% "Is — '}'__—' Jar
4 ecit,
También se han trasladado esas e flig. I——
. . WS =—=63,5ud. |
medidas junto a la escala para M4— 64 ud
M5 - 108 ud

obtener su medida.

Iustracién 126: Unidades de medida de diferentes partes de la
almazara segun la escala del plano.

126 No se cogeran medidas entre elementos de la almazara y elementos exteriores como las torres del castillo
o dimensiones de las torres o entre ellas porque no sabemos con certeza con que exactitud se dibujaron
éstas dentro del plano -Es posible que la colocacion de las torres y sus dimensiones sean orientativas como
ya se ha explicado-, lo que podria llevar a confusion en la comprobacion de las medidas.

1270 lo que es lo mismo se miden en los planos arqueoldgicos o los del ldser-escaner.

128 Existen dos posibles resultados. Si ninguna medida coincide puede ocurrir entonces que el plano este
mal replanteado o que la unidades de medida escogidas (las mas habituales de la época) no sea la que utilizo
el autor del plano. La segunda opcién es que una unidad de medida coincida, esto indicaria que el replanteo
es correcto y que la unidad de medida que coincida es la unidad de medida utilizada por el autor del plano.
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Las equivalencias de las medidas obtenidas en cada uno de los sistemas de medida
hipotéticos serian las mostradas en la tabla 5:

Tabla S: Distancias en pies y varas (unidades mas empleadas en la época) de las medidas de
la almazara tomadas como modelo anteriormente.
Equivalencia en metros de las medidas obtenidas en P. cancilleria
M1 M2 M3 M4 M5

lud. | 30ud. | 51ud. 63,5 ud. 64 ud. 108 ud.
Pie 0,258 | 7,74 13,158 16,383 16,512 | 27,864
0,302 | 9,06 15,402 19,177 19,328 | 32,616
Vara 0,772 | 23,16 | 39,372 49,022 49,408 | 83,376
0,839 | 25,17 | 42,7789 | 53,2765 | 53,696 | 90,612

Ahora las mismas distancias son tomadas en el plano en el que hemos
replanteado la almazara obteniendo las siguientes medidas (il.127):

|
3

i

f\l:f'ff’.’-(.‘-‘

Ilustracion 127: Medicion en metro de las distancias modelo en el plano que se empleara
para el levantamiento.

El resultado de estas mediciones es:

e M 1:11,498 metros
e M2:16,928 metros
e M 3:20,748 metros
e M4:17,714 metros
o M 5:28, 594 metros.
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Por ultimo nos queda cotejar los datos de ambas mediciones. La siguiente tabla
numero 6 muestra estos datos y queda marcado con amarillo cuales son las medidas
que mas se le aproximan:

Tabla 6: Conversion de las medidas de muestra empleando unidades tradicionales de la época al sistema métrico
actual (metros) y comparacion con las medidas tomadas en el plano Arqueoldgico. Se ha empleado los valores
maximos y minimos de las mediciones tradicionales para estudiar su rango.

Cotejo de medidas del P. de Chancilleria con P. Arqueoldgico.
M1 M2 M3 M4 M5
1 ud. 30 ud. 51 ud. 63,5ud. 64 ud. 108 ud.
) 0,258 m 7,74 13,158 16,383 16,512 27,864
e 0,302 m 9,06 15,402 19,177 19,328 32,616 :

: Chancilleria

0,772 m 23,16 39,372 49,022 49,408 83,376

vara 0,839 m 25,17 42,789 53,2765 | 53,696 90,612
11,498 | 16,928 | 20,748 | 17,714 | 28,594 |Arqueologic

Debe explicarse que la medida M1 que representa al largo del habitaculo donde se
almacenaba el aceite (y que corresponde al espacio entre las dos torres) es una medida
que en teoria deberia coincidir casi exactamente, pues coincide con la distancia que
separa los dos muros de las torres 6 y 7 del castillo, que no ha variado desde la
construccion de la almazara (en este caso no cabe plantearse que las torres hayan sido
puestas orientativamente, ya que constituyen las paredes del habitaculo y por lo tanto las
medidas debieron ser tomadas con la misma precision que el resto de la planta de la
almazara). Se supone que debe ser exacta porque la medida se ha realizado entre dos
puntos que existen actualmente y que estan representados en el plano de cancilleria, cosa
que no ocurre en M1, M2 y M5 y no en M 3 y M4. Por lo tanto y observando que la
diferencia es considerable (aunque aceptable debido a la cantidad de variables que
afectan a las mediciones que hay que tener en cuenta y por lo tanto puede considerarse
dentro de los parametros tolerables) es de suponer que cabe la posibilidad que existieran
muros o revocos en el interior de la bodega que redujesen esta distancia y/o que el
escalado no era perfecto en todos los elementos representados.

Las conclusiones que pueden obtenerse de estos resultados son los siguientes

* Launidad de medida utilizada es sin duda el pie.

= Dentro de la unidad del pie, la dimension que tendria éste seria mas cercano al
de 0,302 metros'%.

= Elreplanteo del plano es bastante exacto teniendo en cuenta que las medidas
en las que nos movemos son considerables.

= También descarta cualquier tipo de modificacion sustancial de las dimensiones
de la almazara o sus habitaculos.

129 Aunque las medidas de M5 y M4 son mas cercanas a la medida del pie que corresponde a 0,258 metros,
esto no es significativo, pues pueden existir errores en la medicion de ambos planos que se traducirian en
esas discrepancias. En cualquier caso nunca las medidas son inferiores, sino que estan entre el Pie de 0,258
y el pie de 0,302.
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= Valida la hipotesis de replanteo realizada de la almazara.

= Posiblemente la medida utilizada sea una medida de pie intermedia entre las dos
estudiadas (medida de pie mdxima y minima) como la de pie castellano (o pie
tercia) que se equivalia con la medida de 0,278 metros, o el pie romano que
equivale a 0,2957 metros.

Si comparamos los resultados anteriores con las nuevas medidas de pies queda segun se
muestra en la tabla nimero 7:

Tabla 7: Estudio igual que el anterior pero ampliando al tipo de pie tercia y romano.

Cotejo de medidas del P. de cancilleria con P. arqueolégico.
M1 M2 M3 M4 M5

1 Ud. 30 Ud. 51 Ud. 63,5 Ud. 64 Ud. 108 Ud.
0,258 7,74 13,158 16,383 16,512 27,864

0,302 9,06 15,402 19,177 19,328 32,616
0,772 23,16 39,372 49,022 49,408 83,376
0,839 25,17 42,789 53,2765 53,696 90,612

11,498 16,928 20,748 17,714 28,594 | Arqueo.
Pie tercia 0,2786 | 8,358 14,2086 | 17,6911 | 17,8304 | 30,0888

Pie romano | 0,2957 | 8,871 150807 18,77695 | 18,9248 | 31,9356

Pie

Cancilleria

Vara

De nuevo, la medida de pie que mas probablemente se utilizara seria la de 0,302
metros u otra muy cercana por los siguientes motivos:

e Eslamedida que mas se acerca en 3 de las 5 distancias tomadas.

e Probablemente, aunque no aparece representado en el plano podria existir una
pared o revoco grueso contigua al muro y torres del castillo de un espesor
considerable, en este caso la medida M1 disminuiria, ajustindose mas a la
medida tomada en el plano.

e Con esta ultima modificacion la diferencia de las diferentes medidas se mantiene
constante entre 1 y 1,5 metros aproximadamente, que seguramente seran
principalmente los errores de representacion de los elementos elaborados en el
plano de Leyba trasladados al replanteo.

Fase 4

Con el trabajo realizado hasta el momento, y utilizando el Laser-Escéner se pude
conseguir un resultado mas ajustado a las dimensiones reales del entorno donde se
encontraba ubicada la almazara.

Las etapas del trabajo para conseguir replantear la almazara en el terreno utilizando
medidas del Laser-Escaner han sido las siguientes:

e FEtapa 1: Levantamiento del terreno utilizando el Laser-Escaner Leica ScanStation
C10.
e FEtapa 2: Volcado de los datos en el programa Cyclone y su posterior tratamiento.
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e FEtapa 3: Exportar los datos obtenidos en Cyclone hacia 3D Reshaper y MeshLab
para conseguir una malla a partir de los puntos obtenidos en Cyclone.

e FEtapa 4: Exportar la malla a AutoCAD para terminar de tratar los datos en ¢l y
poder comparar con los demds planos (Cancilleria, catastro, arqueologico,
ortofoto, etc.).

e FEtapa 5: Ajustar la planta de la almazara a las medidas obtenidas con el Laser-
Escaner.

FEtapa 1: Levantamiento del terreno utilizando el Laser-Escaner Leica ScanStation C10.

El proceso de levantamiento del terreno y construcciones existentes siguid los
siguientes pasos:

1. Posicionamiento del tripode y el Laser-Escéner y nivelacion de la estacion
primero con las patas y después con el nivel de precision (ils.128 y 129).

2. Colocacion de las dianas en los puntos estratégicos (un minimo de 3 dianas) para
que con posterioridad nos sirvan de referencia cuando se cambie de
estacionamiento.

3. Encendido del equipo.

4. Configuracion del software para realizar escaneado+toma de imagenes. La
configuracion utilizada ha sido:

e Resolucion media (0,1m/100m)
e (Captura boveda completa (3600 en horiz. Y 2700 en vert.)
e 260 fotos por barrido
e Puntos: horizontal x vertical = 6282 x 2356
5. Escaneo.

En cada cambio de estacion debe asegurarse que al menos tres dianas de las
utilizadas en los estacionamientos anteriores puedan leerse con el Laser-Escaner. Si
alguna de ellas por la singularidad del estacionamiento no se ve y no se llega a las 3 dianas
requeridas como minimo, habrd que disponer en los estacionamientos previos de tantas
dianas como sean necesarias para que puedan verse tres en el estacionamiento.

Los estacionamientos y las dianas que se colocaron se describen a continuacion.

a) Posicionamiento 1: entrada del vial
Inicio: 16:18 h
Fin: 16:34 h
Dianas:
1 cartel bajo 6
2 cuadro eléctrico 6”

3 base paraguas 3”
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b) Posicionamiento 2: entre dos torres
Inicio: 16:50 h
Fin: 17:00 h
Dianas:
1_cartel bajo 6”
2 cuadro eléctrico 6”
3 base paraguas 3”
4 alcantarilla 3”
c¢) Posicionamiento 3: torre 2
Inicio: 17:25
Fin: 17:37
Dianas:
2 cuadro eléctrico 6”
3 base paraguas 3”
4 base paraguas 3”
5 alcantarilla redonda 6”
6 puerta murete 6”
d) Posicionamiento 4: entre torre 2 y 3
Inicio: 17:45
Fin: 18:10
Dianas:
3 base paraguas 3”
4 base paraguas 3”
5 base paraguas 3”
6_alcantarilla redonda 6”
7 muro teja 37
e) Posicionamiento 5: esquina vial
Inicio: 18:20
Fin: 18:50
Dianas:

4 base paraguas 3”

Capitulo 3: Materiales y métodos.

Ilustracion 128: Estacion laser-escaner trabajando en
la zona donde se ubicaba la almazara Puente Tablas.
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5 base paraguas 3”
6_alcantarilla redonda 6”
8 escalera castillo 3”
9 centro escalera 3”
10_muro teja2 6”
11 _escalera muro 6”
f) Posicionamiento 6: carcavo
Inicio: 19:00
Fin: 19:20
Dianas:
8 escalera castillo 3”
9 centro escalera 3”
11 _escalera muro 6”
g) Posicionamiento 7: arriba torre 1
Inicio: 19:45
Fin: 20:20

Dianas:

6 _escalera castillo 3” escalera

7 centro escalera 3 centro

11 escalera muro 6

Capitulo 3: Materiales y métodos.

Ilustracion 129: Estacion ldser-escaner subida a la
torre 7 del Castillo de Priego para medir aquellas
zonas tapadas desde el nivel del suelo.

Los resultados obtenidos con este trabajo es una nube de puntos con una densidad
a 100 metros de la base de 0,1 metros. La densidad en superficies mas cercanas la
densidad de puntos llega a ser superior hasta el punto de que a 10 metros la densidad

alcanza 0,01 metros.

Esta nube de puntos ha de ser procesada y tratada para obtener de ella la
informacion que sea Util y obtener también un archivo menos pesado (al discriminar
aquellos datos no necesarios) y que asi pueda ser mas manejable por los programas

utilizados.
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Etapa 2: Volcado de los datos en el programa Cyclone v su posterior tratamiento.

Cyclone es un programa creado por Leyca que permite trabajar con la nube de
puntos generados por el Laser-Escaner. Los pasos seguidos para conseguir una nube en
la que se han discriminado parte de los puntos que no son de interés son:

1) Realizar una primera limpia de puntos seleccionando en cada estacionamiento el
area de interés (la mas cercana al estacionamiento) Con esto hacemos un doble
trabajo de limpieza (il.131):

a. Eliminar aquellos puntos que no son de interés en cada estacionamiento.

b. Eliminar todas las lecturas de las superficies tomadas por mas de un
estacionamiento (en algunos casos una misma superficie puede ser “leida”
por los 7 estacionamientos, por lo que tendriamos 7 veces la informacion
de la misma superficie).

En esta primera fase de tratamiento de la informaciéon solo se recogera la
informacion de la zona de interés al eliminar la duplicidad de los solapes y aquellos de
no interés.

Ilustracion 130:
Medicion completa
de la estacion
laser-escaner en la
zona de interés.

Ilustracion 131: Primera limpieza de los puntos para descartar los solapes de informacion al haberse realizado
diferentes estacionamientos.
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2) Unir los archivos generados por el laser escaner (uno por cada estacionamiento)
en un unico archivo (il.130).

3) Realizar una segunda limpieza de los puntos que no son de interés para el
estudio en el archivo obtenido en el punto anterior (ils. 132 y 133).

Copy Fenced to New Modefspace

View Object Az
Edit Color Map.
Zoom
d Sub-Selecticn
Clear
Detete e

Defete Outside

Select Fenced

Iustracion 132: Seleccion de los puntos que no son de utilidad para el trabajo.

Ilustracion 133: Pasos intermedios de la segunda limpieza.
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4) Para conseguir un archivo mas ligero se bajo la densidad de puntos (ils.134 y 135).
La nube de puntos original es muy densa y para el estudio que nos abarca ese nivel
de detalle es excesivo, por lo que se modificé la malla a una densidad de puntos
homogénea de 10 cm. Esto quiere decir que las superficies cuya densidad fuese
mayor (todas las superficies en un radio de 100 metros de la estacioén y por lo tanto
todas las de interés para el estudio estudio) se transformarian en una nube de
puntos de densidad 10cm. Con este paso también se eliminan la excesiva densidad
en las zonas de solape realizados en el paso 1 y 2. A continuacion se muestra una
imagen original sin bajar la densidad (obsérvese el nivel de detalle del empedrado
e incluso las pintadas del muro) y otra con la densidad de puntos a 10cm y con

partes limpias de nubes de puntos que no aportan informacion al estudio (el suelo).

Ilustracion 134: Densidad de puntos arrojados por la estacon laser-escaner. Segin los ajustes
introducidos en la estacion.

Ilustracion 135: Densidad de puntos resultantes después de bajar su cantidad.
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Etapa 3: Exportar los datos obtenidos en Cyclone hacia 3D Reshaper y MeshLab para
conseguir una malla a partir de los puntos obtenidos en Cyclone.

Los datos procesados se exportan a 3D reshaper y MeshLab para transformar la
nueve de puntos en una malla mediante triangulacion entre puntos, consiguiendo una
superficie.

Primero se exporta la nube de puntos de densidad a 10cm limpia al formato .pts que
serd a su vez importado a los programas de mallado para obtener el resultado de la
siguiente imagen (il.136).

Ilustracion 136: Trabajo con la nube de puntos en MeshLab para generar una malla exportable a AutoCAD.

Etapa 4: Exportar la malla a AutoCAD para terminar de tratar los datos en él v poder
comparar con los demas planos (Cancilleria, catastro, arqueoldgico, ortofoto.etc.).

Para poder cotejar los datos obtenidos con el Laser-Escéner con aquellos planos que
ya tenemos debemos exportar la malla creada en la Etapa 3 a AutoCAD. Una vez la malla
este en formato .dxf podremos terminar de depurar la informacion eliminando los datos
que aun puedan sobrar. Luego se cotejara con los resultados obtenidos del replanteo para
ajustarlos a la realidad'°.

130 Debe recordarse que el plano arqueoldgico se realizd con estacion total, por lo que debe arqueolédgico
ser muy parecido al obtenido con la técnica de Laser Escaner y en teoria solo habra que realizar pequefias
modificaciones.
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La malla exportada queda en AutoCAD como muestra la siguiente ilustracion
numero 137:

Iustraciéon 137: Diferentes vistas de la nube de puntos —planta y dos perspectivas- de la zona
de interés importadas en AutoCAD.

El objetivo para conseguir definir la planta de la almazara es obtener un plano de
planta de los de la zona de estudio. Por lo tanto todos los puntos con una coordenada de
Z superior a la del terreno no sirven y ademas dificultan el manejo del archivo por el
programa.

Después de una limpieza de estos puntos su obtuvo el resultado muestrado (il.138).
Puede observarse que el archivo es mucho menos que el original e infinitamente menor
que la malla que podria haberse generado con la nube de puntos original de Cyclone, la
cual hubiera sido imposible gestionar con los medios informaticos disponibles.
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Ilustraciéon 138: Limpieza de puntos en AutoCAD representadas en vista de planta, alzado y
perspectiva.
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Aun realizando esta limpieza se observa en la vista de planta (il.140) que la misma
no esta muy definida. Esto es debido a la textura de las superficies como plantas que
crecen en los muros, piedras salientes del muro y principalmente que la zona de uniéon
entre el plano del terreno y de los muros no es homogénea ni lineal.

Una revision mas detallada consigue una planta mas definida que servird para
superponer y cotejarla con el resto de planos de planta que se tienen (il.139).

PLANTA - PERSPECTIVA PERSPECTIVA

Ilustracion 139: Segunda limpieza de puntos en AutoCAD.

Detalle de los resultados obtenidos con la ultima limpieza de la malla (il.140).

® ®
— Ve W S N\

Hustracién 140: Obtencion de lineas mas definidas como resultado de la limpieza de mallas en AutoCAD.
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Etapa 5: Ajustar la planta de la almazara a las medidas obtenidas con el Laser- Escaner.

Para comprobar cudl es el error de medicion con la estacion total se va a proceder
a superponer los datos obtenidos con el laser-escaner sobre el plano arqueolédgico. Se ha
de elegir un punto en el que coincidan los dos planos para ver cudl es la diferencia entre
ambos.

Por ser la boca del deposito de una de las prensas el unico resto que queda de la
almazara en el lugar se tomara éste como punto de coincidencia de ambos -el centro de la
circunferencia- como se muestra en la ilustracion nimero 141.
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Ilustracion 141: C N\
Superposicion del : \\
plano de catastro & N
sobre la medicién ~ B
con laser-escaner.
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Como puede observarse y como era de esperar las diferencias apenas son notorias
entre ambos planos. Las zonas que aun asi acumulan mayor diferencia son:

1. La pared sur donde el desfase de 0,47 metros.
2. Latorre 7 cuyo desfase es de 0,49 metros.

Antes de ajustar definitivamente la planta de la almazara a la planta obtenida en el
laser-Escaner definiremos el eje por donde transcurria el caz. Para ello los puntos que nos
sirven como indicio -de los cuales ya se adelantaron algunos en la fase 2 y el paso 3 de la
fase 3- de su transcurrir son los siguientes:

e Puntos 12 y 13: Arquetas
que actualmente existen. Al
prolongar el eje 7 se observa
como coincide justo con la
arqueta que corresponde al : R
punto n°13. La arqueta n°12 S, 3 . Q)RRES
no esté en linea con este eje ‘\\So”ﬂm AN
porque en la zona donde se { ;\ s, .
encontraba el rodezno hay i ’ N\
un giro en el caz segin el J’ -y
plano de Cancilleria. f : o

e FEje 7: Eje del caz levantado “J_ SONDEOZW:;'\/\K v
por los topografos | sonngaa\\\
arqueologos en las catas que “J .
hicieron. Aparece en el | LI e
plano topografico de los [ \:«.\ , mmm:‘*’
arqueologos. \ . e

e Punto 14: Punto en el que se \\ "‘\:\\\ "‘.“
sitiia un pozo. Aparece en el e 1'*\ :\,\, .
plano topografico de los | :% "‘ sonoeos N
arquedlogos. De este podo R \3\ “.‘ /(//) 4'
el caz se bifurca siguiendo : s
los trazos marcados hasta . _ \\;3 e Y I
los ejes 8 y 9. T :

e Ejes 8 y 9. Eje del caz una ' -ﬁc“g\i"f*\:“‘ﬂ;\
vez bifurcado obtenido en el
levantamiento con el Laser-

VIVIENDAS

TORRE 5 |3 H i

RF|

Ilustracién 142: Representacion del Caz sobre el plano de obtenido

Escaner. con la estacion laser-escaner.

Con todos estos indicios el trazo del caz quedaria como se muestra en la figura 142
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Por ultimo, con todos los datos obtenidos y las evidencias existentes se ha llegado
a la conclusion de que el plano de planta de la almazara representado sobre el plano
arqueologico (il.143) y sobre el obtenido con la estacion laser-escaner (il.144) resultaran:

. TORRE 5 | A

SONDEO 2 -,

. Poterna ¥

SONDEQ

s bs0.8E-

Almazara®,
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850.02

8580.47

ACCESO ‘
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Ilustracién 144: Adaptacion de la planta del plano
original de Leyba (1802) al plano levantado con
estacion laser-escaner.

7

Puerla 3 g wl] Aol ]

Ilustracion 143: Adaptacion de la planta del
plano original de Leyba (1802) al plano
Arqueolégico levantado con estacién total.

178



UNIVERSIDAD
b

P~ CORDOBA

Capitulo 3: Materiales y métodos.

Una vez resuelta la reubicacion de la planta resulta interesante comparar esta con la
original creada por Leyba hace més de dos siglos -1802- (il.145). En esta comparacion
podremos observar que las diferencias son minimas en muchos de los casos:

Iustracién 145: Superposicion del
plano reubicado de la almazara
sobre el original realizado por
Leyba (1802).
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Tras el estudio mediante el levantamiento con escaner laser de la zona donde se
ubicaba la almazara y cotejar su geometria con el plano arqueoldgico, se concluyd que
¢éste ultimo por su rigurosidad y contenido, seria tomado como referente para iniciar el
estudio de la planta de la almazara.

Las imprecisiones en la proporcion de algunos elementos del plano de Leyba (1802)
se hicieron patentes al superponer éste sobre el arqueoldgico. Para ajustar
geométricamente la planta se tomaron como puntos de referencia inicial la esquina mas
occidental de la torre 7 del Castillo, por ser €sta observable facilmente desde el patio de
trojes y un punto de la entrada de la almazara'®! (il.146), para posteriormente escalar hasta
hacerlos coincidir (il.147), aportando multitud de solapamientos de geometrias y
paralelismos en ambos planos como se ha visto.

PERSPECTIVA

/\ —

Ilustracion 146: Planta y fachadas actuales tomadas mediante escaner laser.

FRONTAL

Los paralelismos y dngulos de interseccion de los diferentes paramentos verticales
debieron ser correctamente trazados por Leyba debido a su sencilla y directa medicion,
por lo que se ha procedido a reajustar la geometria respetando éstos segtn los plasmo.
Las principales correcciones fueron: desplazamiento de los paramentos de la sala del
molino de sangre para que colinden con el castillo; la sala de prensas se ha escalado hasta
que el resto arqueologico del emboque quedd adyacente con el paramento que separaba
esta sala con el patio de trojes; el caz se ha hecho coincidir con las arquetas de registro y
con los restos encontrados; el testero de la sala de prensas se desplaza hasta que su
separacion entre las torres 6 y 7 coincide en proporcion respecto al plano de Leyba; el
lindero mas al sur se hace coincidir con la mitad del paramento de la torre 7; y la zona
occidental de trojes se ha ajustado a los datos arqueoldgicos

131 Por lo que el autor del plano Leyba no debié tener problemas para su identificacion.
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Iustracion 147: Replanteo de la planta de la Almazara (en verde) cotejando los planos de
Antonio de Leyba (sombreado) y arqueolégicos (rojo) y las mediciones con escaner liser.

La ausencia de informacion sobre el alzado de la almazara en el plano de Leyba nos
obliga a emplear para el levantamiento virtual los indicios y evidencias investigados ya
expuestos en los epigrafes anteriores. Como resultado, se ha obtenido una reconstruccion
virtual en 3D de la arquitectura de la almazara Puente de Tablas, como ésta se integraba
junto al Castillo y las edificaciones colindantes, su maquinaria y utensilios asi como todos
aquellos datos de los que este trabajo hace acopio.
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3.3.3. Elementos del plano anexos a la almazara.

Una vez terminados los trabajos de estudio y replanteo se comienza con el
levantamiento o reconstruccion de las construcciones que aparecen en el plano de
Cancilleria que son aledanas a la almazara de estudio.

Los trabajos de digitalizacion comenzaron con la obtencion de la nube de puntos
empleando el escaner laser y editada con Cyclone. Posteriormente se cotejaron en
AutoCAD estos datos con los planos del litigio, los resultantes del trabajo arqueolédgico y
los existentes en Catastro. Complementando con los datos obtenidos del estudio de la
almazara se realiz6 la reconstruccion 3D empleando programas como Blender y Google
Sketchup'2. Por ultimo las imagenes fueron editadas con Adobe Photoshop.

El objetivo de esta reconstruccion es representar el entorno del molino conforme a
la situacidn en la que se encontraba en la época en la que éste era utilizado.

Paso 1. ; 7%

Para escalar la imagen en o co ‘. \k
Sketchup y poder trabajar con
dimensiones reales se utilizaron
dos mediciones en AutoCAD de
la nube de puntos obtenidas con el
laser-escaner como se muestra a
continuacién la ilustracién 148. - "
La medicién corresponde a dos
panos del muro y torre del castillo
para tomarlas como referencia.
Hecho esto se exporta una imagen
con la planta de la almazara T
ubicada en el plano elaborado con '
el laser-escaner. Y posteriormente ﬂ
se importa la imagen que contiene '
el replanteo definitivo en Google
Sketchup (il.149).

7,713 M.

Iustraciéon 148: Importaciéon de la imagen de planta
de la almazara a Google Sketchup

132 Se ha elegido estos programas de distribucion libre por su sencillez en el uso, la optimizacién de los
trabajos de digitalizacion y los excelentes resultados que pueden obtenerse.
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Paso 2

Escalamos el plano

e o A
Fle_Fdir_View Camars Deaw Took Widow  Fugme Haje

"
* ZBOC CHRB LR H2ARORBLS Qlﬁkli!\l’lllﬂﬂhﬁ

incorporado a Sketchup (o ssr&y s nanaa e rmmmn == 8 T
@®9@@9oTrr oxBE HEE BN -~ e

mediante la creacion de |[g o
una linea con las mismas
dimensiones medidas en el
paso 1.
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Paso 3.

Una vez escalado el plano levantamos los volumenes principales del Castillo de
Priego valiéndonos de la ortofoto de Google por lo que obtendremos un punto de
referencia escalado, georreferenciado y orientado. Ni la textura ni los detalles del castillo
son en esta fase los definitivos. La finalidad es crear los volimenes del castillo y
ayudarnos de ¢l para colocar el plano georreferenciado y orientado -estaba escalado en el
paso anterior- (il.150).

Ilustracion 150:
Referenciacion del
plano respecto al
Castillo de Priego de
Cordoba.
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Paso 4.

Se comienza con el levantamiento de las viviendas segtn los alzados
representados en el plano de Chancilleria (ils.151 a 153).

Ilustracién 152: Reconstruccion de viviendas de la zona Sur sobre plano de litigio.

& + I . N I

Ilustracién 151: Reconstrucciéon de viviendas de la zona Norte sobre plano de litigio.
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h

Tlustracion 153: Reconstruccion de viviendas de la zona colindante con la almazara sobre
plano de litigio.

Pasos 3.
Anexamos el plano de cancilleria con las viviendas levantadas al plano de

replanteo definitivo y escalamos obteniendo ya todo el entorno mas cercano a la
almazara (il.154).

Ilustraciéon 154: Ubicacion y escalado de las construcciones aledafias a la almazara representadas
por Leyba en su obra.
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3.3.4. Levantamiento de la almazara.

Teniendo ya las edificaciones colindantes a la almazara digitalizadas y la planta de
la almazara definida comenzamos con su levantamiento tridimensional.

Se realizd un primer levantamiento bésico, principalmente para representar la
almazara en 3D (il.155). En esta fase aun estaba abierta la posibilidad de realizar
modificaciones en las hipotesis de la distribucion de los diferentes elementos si una vez
hecho este levantamiento se observase algiin dato o incoherencia entre los mismos. Al
igual que con el castillo, las texturas no son las definitivas.
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Hustracién 156: Aplicacion de los primeros materiales de prueba en la zona del patio.
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Ilustracion 157: Aplicacion de
los primeros materiales de
prueba en la zona del Caz a su
paso por el molino.

Ilustracion 158: Prueba con e : N “.fsfggg&@g
materiales  diferentes para | - : YRR &;"5“%‘3{‘{‘?\:{%
. i o SRR “‘ e
representar las tejas de la P ‘-.::":\".‘:.“ @:\{‘%&5&%
. SNRSRERE
cubierta. ,‘"5%-::?:-; R

AES

Ilustracién 159: Pruebas con
objetos y materiales en suelo y
paramentos verticales en el
patio.
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=

o
Iustracién 160: Prueba con materiales y objetos como las compuertas de control del
agua en el patio de trojes.

Se observo claramente en este primer levantamiento 3D qué cosas habian de
cambiase:

a. En primer lugar, a pesar de ser una primera prueba, el peso del archivo habia
subido mucho y aunque ain nos permitia trabajar con fluidez, no nos iba a
permitir elaborar el resto de elementos de la almazara (que aun eran
muchisimos) sin el riesgo a que se nos ralentizase o quedase colgados e 1
programa. Por lo que debiamos de prescindir de algunos elementos accesorios
y que estuvieran aportando al disefio muchos poligonos. Entre esos objetos
estuvieron las dos bandadas de pdjaros que se habian puesto como atrezo, el
arbol que estaba representado en 3 dimensiones (como asi puede comprobarse
en la sombra que arroja en los tres renderizados), una carreta, etc.

b. En segundo lugar e igual de importante era la mejora del detalle,
principalmente mediante las texturas. Se habian utilizado algunas texturas de
prueba, y como se esperaba éstas no quedaron realistas (ils156-160).
Principalmente fueron:
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i. La de las cubiertas. Esta textura se intentd que diese la impresion
de volumen, pero esto no resulto bien. Se probaria a posteriori con
el pluggin de V-Ray para Sketchup utilizando las imagenes Bump
y Displacement'®? pare crear ese efecto de relieve caracteristico,
pero no resulto tampoco una solucion efectiva'**. Por lo que se
decidié construir la cubiertas de tejas manualmente, empleando
piezas realizadas en 3D (il.161).

Ilustraciéon 161: Construccion de las tejas de las
cubiertas en 3D debido a la terminacion poco
realista de las tejas al emplear una imagen pana. La
cubierta es una parte muy visible de los
renderizados y su levantamiento en 3D con todo
detalle esta justificada con este fin.

133 Ambas son técnicas computacionales que perturban en apariencia de la superficie de un objeto en funcion
de un mapa creado con su textura. Esta técnica es diferente a la que emplea NormalMap en la que si desplaza
la geometria del objeto en base a un valor de una direccion.

134 Los resultados no eran los deseados y el renderizado, al tener que realizar un mayor nimero de célculos
requeria de mucho mas tiempo. Si a esto le sumamos que este procedimiento lo deberiamos realizar con
otras texturas y ademas afiadir el resto de elementos que nos faltaban se comprobd que no podia ser solucion
real.
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ii. En el caz. Se probo la textura de una mamposteria inicialmente
para comprobar la apariencia. El resultado no fue el esperado
quedando muy oscuro por lo que se cambid a una textura de
mamposteria de piedra caliza con un pobre y poco cuidado
enfoscado, y del mismo color que la piedra. Materiales similares o
idénticos al empleado en el Castillo colindante. Los separadores de
los trojes emplearon ese mismo material (il.162).

e
L e ) P

llustracién 162: prueba con diferentes materiales y reconstruccion en 3D de
compuertas realizadas en madera.

iii. La del pavimento inicialmente se probd con un material calizo,
pero resultd poco estético (i1157) y nada parecido al existente en
Nigtielas. Finalmente se optd por un empedrado de adoquines de

con el canto vivo matado'?®, similar al que habia en Nigiielas.

135 Piedras con el canto vivo al que se le suavizan un poco los cantos para evitar que sean cortantes.
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iv. La de los paramentos verticales, encalados como queda registrado
en los estudios arqueologicos, debid ser de adobe compactado
ladrillo como asi estd en el molino de Nigiielas. Para dar una
sensacion mas realista se decidié simular desconchones en el
encalado de estos paramentos verticales (il.163

Ilustraciéon 163: Aplicando detalles al modelado como las
diferentes coloraciones de las tejas, los montones de aceituna y el
desconchado de los paramentos verticales dejando ver su material ‘
de construccion.

Aunque originalmente se penso que probablemente se deberia realizar el interior en
un archivo a parte para poder ejecutar su disefio 3D al nivel, exigencia y detalle que
queriamos. Las buenas practicas obtenidas del estudio minucioso de como se comportaba
el programa y el cuidado que se tuvo a la hora de ir disefiando, siempre depurando el
disefio y dejando el minimo niimero de poligonos existentes conforme se avanzaba, pudo
realizarse el disefio interior en el mismo archivo. Asi queda visto en la siguiente seccion
de la almazara en la que puede observarse el acabado definitivo en el exterior y los
elementos interiores de la almazara (il.164).

Tustracién 164: Seccién oblicua que muestra como gracias a una buena gestion de los recursos se ha
podido conseguir todo el levantamiento 3D en un mismo archivo.
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Otros elementos como por ejemplo la carpinteria de madera se hicieron tomando
como modelo las ventanas y puertas existentes en el molino de Nigiielas (il.165). Las
compuertas'3® que controlaban el paso del agua, de las que no quedan vestigios ni
documentacién, debieron ser de madera sobre un marco que diera la posibilidad de hacer

de estas corredizas, de forma que pudiesen manipularse desde una posicion superior
(11.166)

Ilustracion 165: Levantamiento 3D y texturizado de las ventanas de la almazara.

V ¥V ¥ ¥ ¥ %. % ».% % v v .

Iustracion 166: Levantamiento 3D y texturizado de las compuertas y todos sus elementos del Caz.

136 La derivacion del caz en el plano poco antes de su llegada al molino hace necesario que existieran dos
compuertas que regulaban el paso del agua bien hacia el molino o bien a la derivacion cuando éste
necesitase mantenimiento o no estuviera en uso.
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3.3.5. Entorno actual.

Para comprender la totalidad de la almazara es importante poder visualizar ésta
integrada es su contexto arquitectonico. Podemos agrupar en dos los elementos que
complementan a lo representado en el plano de Leyba (1802):

1. El primero y mas importante por su relevancia y su cercania es el Castillo de
Priego.

2. El segundo por su volumen y la integracion contextual que aporta serian las
edificaciones que rodean tanto a lo representado en el plano objeto de estudio
como el Castillo de Priego.

Identificada la necesidad de representarlas, se pone en debate como ha de hacerse,
barajandose tres hipotesis principales:

1. Enun primer pensamiento podria determinar que una representacion real seria lo
mas logico. Pero de esta forma las edificaciones generarian un ruido en la
interpretacion de lo representado. Y sobre todo si pensamos que para observar el
conjunto de los elementos necesitara de un punto de vista lejano.

2. Enun segundo momento se penso en representar todo aquello que esté fuera del
plano como volimenes para que introdujeran un concepto de magnitud con el
que poder comparar las dimensiones de los diferentes elementos de la almazara
sin que los colores, las texturas, etc. de éstos restaran importancia al principal
objeto de estudio.

3. Latercera opcion se elabor6 durante la maduracion de las dos primeras opciones,
resultando una mezcla de ambas. Se decidio que:

a. Por su singularidad, que es relativamente facil discriminarlo respecto de
la almazara y por qué aparece parcialmente en el plano, el castillo debia
ser representado con su forma y textura.

b. Por no aportar informacion y por intentar conseguir el mayor contraste
posible para resaltar las caracteristicas de lo representado en el plano, las
viviendas y edificaciones mas cercanas se representaran solo como
volumenes, carentes de textura y color.

Representacion del Castillo.

El terreno en el emplazamiento de la almazara es relativamente llano, pero Priego
de Cérdoba esta situada en un lugar de pendientes y el Castillo por la extension que ocupa
tiene ciertos desniveles entre sus elementos. Ademas, éste estd junto a una escarpadura
del terreno. Para representar los desniveles del terreno se han empleado los planos de
desnivel de Google Earth y los planos topograficos de curvas de nivel'?’

137 Fuente el Instituto Geografico Nacional.

193



UNIVERSIDAD

B
CORDOBA Capitulo 3: Materiales y métodos.

Para la representacion del Castillo sobre el terreno se han empleado: los planos del
estudio arqueologico para la planta y en el levantamiento se han empleado fotografias
tomadas in situ para poder ajustar en detalle suficiente. Las texturas son tomadas también
del mismo Castillo pero se ha utilizado una imagen editada y empleando una proyeccion
matricial de la misma sobre la superficie del volumen representado en 3D (ils.167 y 168).
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Iustracién 167: Primer plano del Castillo. Pantalla de trabajo.
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Ilustraciéon 168: Vista general de todos los elementos del plano de Chancilleria. Pantalla de trabajo.
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Representacion de las viviendas y edificios colindantes.

Para la representacion de los edificios se ha empleado igual que para el castillo el
desnivel existente. Sobre todo al ser una zona mucho mas extensa que la anterior (il.170).

Para la planta de los edificios se ha empleado el plano de Catastro (il.169). Para las
soluciones de las cubiertas se ha empleado principalmente la Ortofoto de Priego!>®.

Tustracion 169:
Levantamiento de las primeras
casas del entorno empleando el
plano de catastro como modelo
(situado en la planta)

Iustracién 170: Trabajos de
levantamiento 3D de las casas
del entorno.

138 La Ortofoto se ha utilizado la descargada del Instituto Geografico Nacional y la de Google Earth (al ser
esta compatible con Google Sketchup, programa con el que se ha realizado el levantamiento.
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3.3.6. Reconstruccion del interior de la almazara de Puente de Tablas.

Para disefiar el interior de la almazara se emple6 en gran medida como modelo las
herramientas, utensilios y disposicion de los mismos en el molino de Niglielas. Siempre
con el marco referencial de lo que se conoce sobre las almazaras de la época, los indicios
encontrados sobre el terreno, el estudio arqueologico y los conocimientos sobre la
obtencion del aceite de oliva.

Es probable que ciertas herramientas no queden registrada en ninguno de los
documentos mencionados anteriormente o en las evidencias encontradas. Si
construyéramos solo con las evidencias, la almazara quedaria seguramente incompleta'®.
Por lo tanto, una vez se listo los elementos'*’ que podria estar en la almazara de Puente
de Tablas, se estudiaron todos los elementos existentes en el molino de Nigiielas para en
el caso de no encontrarse en el primero estudiar el caso y trasladarlos al molino de Puente

de Tablas si fuese necesario. Los elementos estudiados fueron.

1. Las prensas de viga estaban presentes en ambos molinos en la disposicion que ya
ha sido estudiada.

2. El molino estaba presente en la modalidad que esta en Nigiielas, con rodezno
horizontal soterrado.

3. El molino de sangre no queda registrado en ningin documento al que haga
referencia la almazara Puente de Tablas. Pero éste si estd presente en el molino de
Nigiielas. En esta situacion se plantea la duda de si también estuvo en Puente de
Tablas. Dos fueron las cuestiones que fueron discutidas para decidir si integrar
este elemento en la almazara en reconstruccion:

a. ¢Eranecesario para la almazara? La respuesta es que si, ya que éste podria
ser necesario en varias situaciones:

i. Ausencia de agua en la época de la recogida de la aceituna (ya que
estas no se pueden almacenar mucho tiempo y deben ser
procesadas).

1. Averia el molino de agua que hiciese necesario el empleo de éste
para ir acometiendo las tareas de molienda.

1ii. Como apoyo al molino de agua en el caso de que las prensas
necesitasen mas mastrujo.

iv. La gran capacidad de almacenaje de la bodega manifiesta que la
produccion debia ser alta y para abastecer a las dos prensas debian
de tener en ocasiones ambos molinos trabajando y no podian
arriesgarse a dejar de molturar si el hidraulico no podia funcionar.

139 Que le falte alguno de los elementos principales para la elaboracion del aceite caracteristicos de la
época.

140 Se utiliza el concepto “elemento” en este caso para hacer referencia a los elementos arquitectonicos, la
magquinaria, las herramientas, utensilios, etc. empleados en ambas almazaras.
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b. Conocida la planta de la almazara ;tendria cabida en su arquitectura una
instalacion de estas caracteristicas? La respuesta es si también, ademas con
dos razones cruciales:

1. El espacio habilitado era el preciso para esta tarea.

ii. La situacion dentro del flujo de trabajo de la almazara es el ideal.
Incluso mejor que el de Nigiielas, en el que los trabajadores debian
transportar el mastrujo desde un edificio anexa al molino pasando
por el exterior y con un recorrido mucho mayor.

4. La zona de calderas es uno de los elementos imprescindibles, y aunque en la
almazara de Puente de Tablas no ha quedado documentado concretamente si
aparece un pilar central con seccion rectangular y de grandes dimensiones al igual
que hay en el molino de Nigiielas. Justamente en uno de sus costados estaba el
acceso para recoger el mastrujo calentado y en el lado més pequeiio que mira a las
prensas estaba mediante una escalinata el acceso a la lumbre que se empleaba para
calentar. Parte de la columna era empleada como chimenea para desalojar los
humos de la lumbre. Por lo tanto debia estar representado en Puente de Tablas y
se conoce el lugar donde deberia estar.

5. Los accesos en principio quedan registrados y se han colocado conforme vienen
en el plano de Cancilleria. Es resefnable una diferencia en ambas industrias, en
Nigiielas existe un gran porton de acceso directo a las prensas'#!. Es el primer
acceso al interior del molino que nos encontramos. Aunque a priori se piense que
seria para acceder al interior con la aceituna, probablemente no fuese asi, ya que
el patio de trojes esta situado en un lateral y existe una puerta de acceso directo al
molino hidraulico desde los trojes. Por lo tanto este gran portén solo explica el
acceso de carros para cargar el aceite casi directamente desde las tinajas
encastradas en el suelo, probablemente para llevarlo a algiin almacén o bodega,
habitaculos de los que carece el molino de Nigiielas y que si existen en la almazara
de Priego.

6. Las ventanas por falta de referencias para la almazara de Priego, se han empleado
en proporcion, tamano y numero a las presentes en Nigiielas. Y aunque ya se ha
explicado anteriormente, en este caso nos ocupa principalmente su nimero, pues
de ellas dependia la iluminacion del interior.

7. La estructura portante de las cubiertas son un elemento muy caracteristico de las
edificaciones. Como también se ha descrito ya en este documento, en el apartado
de estudios de las cubiertas, la solucidn constructiva para la estructura que
sostuviese la cubierta seria una variante de a par y nudillo atirantado, como asi
aparece en la almazara de Nigiielas y como asi se ha representado en la
reconstruccifion virtual.

41 Ya se ha mencionado en este documento que se conocia como Puerta del Diablo.
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El trabajo de disefio 3D y texturizacion de los elementos de la almazara ha sido
minucioso como puede observarse en la siguiente ilustraciéon nimero 171 del molino
hidraulico con rodezno horizontal, piedra moledera, etc. Este elemento queda definida su
posicion en el plano de Cancilleria.

Iustraciéon 171: Levantamiento 3D y texturizado del molino movido por el agua y todas sus piezas.
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3.3.7. Renderizados y tratamiento de las imagenes.

Junto con el modelado en 3D, el renderizado y la postproduccion con programas de

edicion de imagenes son los otros dos grandes componentes del disefio de imagenes en
3D.

El renderizado es un procesamiento de la informacion que hace el ordenador en el
que interpreta como interactian los siguientes elementos:

1. La luz disefiada. Normalmente la mayoria de programas de edicioén te permiten
disefiar cualquier tipo de fuente de iluminacién: natural y artificial. Incluso te
permiten disponer del tipo de luz natural de una época y hora del afo que uno
disefies.

2. FElementos modelados en 3D y sus texturas. Como en la vida real cada objeto y
cuerpo material dispone de una serie de caracteristicas como la opacidad, el color,
la rugosidad, la textura, etc. que hace que la luz actie de forma diferente sobre
ellos. De esta forma nos encontramos con brillos, reflejos, refracciones, etc. todos
ellos con diferentes matices segin la combinacion de las caracteristicas antes
mencionadas.

3. La camara, que, situada en un punto en concreto, interpreta la escena desde su
posicidn y segun las caracteristicas editadas para ella como: lente, ISO, Apertura,
Velocidad de obturacion, etc.

El programa Google Sketchup aunque es una herramienta muy versatil, no logra
incluir opciones avanzadas de renderizado. Sin embargo, hay varias soluciones para dar
un aspecto mas profesional a sus modelos 3D en SketchUp usando motores de
renderizado externos'*.

Se ha empleado un el motor V-RAY para Sketchup. Un motor de renderizado para
Sketchup puede ser un plugin o software independiente que nos permite generar una vista
realista de un 3D. Cada motor de renderizado trabaja de diferente modo y a la vez parecido
porque la mayoria trabaja en base a GI (iluminacion global). Los motores de renderizado
hacen los calculos de las sombras que proyecta cada fuente de luz. A partir de ese célculo,
podemos saber si un elemento de la escena (vértices, caras, poligonos) esta iluminado o
no, y en qué grado, dependiendo del nliimero de fuentes de luz que incidan sobre él.
Estudiard también los efectos fisicos de reflexion y refraccion de esta iluminacion sobre
los diferentes elementos disefados, diferenciando luz difusa y luz directa. Y finalmente
para una integracion directa con el programa y una calidad de renderizado espectacular.
Esta herramienta es empleada por arquitectos y disenadores para conseguir efectos
realistas.

142 En arquitectura se emplea google Sketchup mas el pluggin V-ray para realizar recreaciones de interiores
y exteriores de viviendas con resultados excelentes e hiperrealistas.
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Para la iluminacién se ha escogido una disposiciéon de un unico punto de luz
simulando el Sol, escogiendo unas coordenadas e inclinacion del punto real de situacion
de la almazara. La iluminacion interior presenté mayores dificultades que la exterior. El
primer obstaculo fue la entrada de los fotones dentro de las diferentes estancias, para que
la simulacion fuese correcta se estudio:

1. El numero de ventanas, su tamafio y la apertura de sus hojas.

2. Fijando un niimero adecuado de rebotes en la iluminacion primaria y secundaria.

3. Configurando los parametros referentes a la calidad de trabajo del motor de
render VRAY como son las divisiones, o tipos y densidad del pixelado, entre otros
muchos.

4. Por ultimo, se ha buscado la camara mdas apropiada para la realizacion del
reportaje fotografico: eligiendo su configuracion como si de una cdmara réflex
actual se tratase.

La edicion'® de imagenes tiene como objetivo la mejora de las cualidades de la
imagen obtenida mediante el renderizado para resaltar aquellos aspectos que nos
interesen. Ejemplo de estas ediciones son el tratamiento del brillo, el contraste, el tono
(temperatura de color), trabajo con capas como la de oclusion o canales RGB.

Es obligado resaltar que se han realizado ediciones de los renderizados obtenidos y
en ningun caso se ha hecho disefio de imagenes con estos editores de imagenes, es decir,
se han modificado valores en conjunto de la imagen para ajustar aspectos como los
mencionados anteriormente para la edicion de imagenes para crear siempre una sensacion
de realismo. Queda por tanto en este tipo de trabajo de edicion de imagenes descartada la
realizacion de composiciones en las que se afiaden objetos que no estaban presentes en el
disefio 3D (il.172).

43 La edicion de imagenes se diferencia del disefio de imagenes en que la primera solo modifica la
informacion que ya posee la imagen, mientras que el disefio de imagenes constituye un proceso de creacion
e innovacion que incluye en ella nuevos elementos de informacion a gusto o interpretacion de su creador.
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Ilustracion 172: Ejemplo de imagen editada (abajo) con Photoshop empleando una capa de oclusion (superior
izquierda) en modo multiplicacion sobre la imagen original (superior derecha)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

El objetivo final era la obtencidon de una recreacion 3D que representara fielmente
a la realidad de la almazara de Puente de Tablas cuando ésta atn estaba activa, por
ejemplo fechas proximas a 1802!*, ya que es la fecha mas reciente de la que tenemos
constancia de la almazara y no se encontraron restos arqueolégicos'* que expusieran que

podia existir una configuracion diferentes de los espacios.

Ademas se pretendia aportar valor historico el trabajo por lo que se ha empleado la
documentacion existente sobre almazaras y el aceite de oliva, para poder transportar al
disefio aquellos elementos arquitectonicos y funcionales que con mayor probabilidad
estuvieron presentes en Puente de Tablas.

Se ha obtenido como resultado un archivo Unico que retine todos los elementos
disefiados y una coleccion de imagenes editadas que representan fielmente lo que era la
almazara en la época en la que se produjo el litigio por el acceso del Caz.

Se ha conseguido también una reconstruccion integrada de los elementos mas
caracteristicos que envolverian a la almazara si alin siguiera activa.

A continuacion se muestran algunas de las imagenes que se han obtenido del
disefio realizado a la almazara Puente de Tablas en 3D (ils.173 a 186).

144 Fecha en la que se elabora el plano de Cancilleria para el litigio sobre el agua del caz.

145 Los estudios arqueoldgicos no se centraron en la almazara unicamente por lo que no estudiaron al
completo el area que esta ocupaba. Solo tres sondeos (sondeos 3, 4 y 5 del estudio arqueologico) se
realizaron en el emplazamiento en el que estaba la almazara. Ver plano arqueologico en este documento.
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Tlustracién 173: Levantamiento 3D de las construcciones representadas en el plano de la Real Chancilleria de
Granada.
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Ilustracién 174: Almazara Puente de Tablas con caz en primer plano.
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Ilustracion 175: Patio de atroje y utensilios de la almazara.

Ilustracion 176: Corte longitudinal sobre el caz.
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Ilustracion 177: Recreacion de la dependencia de las vigas de prensa.

Ilustracion 178: Recreacion de la posible ubicacion del molino "de sangre'.
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Ilustracion 179: Interior de la nave de prensado.

Ilustracion 180: Posible espacio reservado para el molino de sangre.
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Ilustracion 181: Prensa de Viga y Quintal con Husillo.

Ilustracion 182: Sala de prensado con las dos Prensas de Viga.
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Ilustraciéon 183: Solucién de estructura de cubierta de par y nudillo.

Ilustracion 184: Lugar de paso entre las zonas de molienda y de prensado. Se han eliminado los tirantes para
una mejor apreciacion de los espacios. Ver estructura completa en la ilustracion 183.

211



UNIVERSIDAD
B
CORDOBA Capitulo 4: Resultados y discusion.

u
sﬂ
(e s ;g '-(f ‘
/«‘t &f R
llustracion 185: Zona del molino hidraulico. Se han eliminado los tirantes para una mejor apreciacion de los
espacios. Ver estructura completa en la ilustracion 183.

Ilustracion 186: Reconstruccion de la bodega-almacén del aceite
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5. CONCLUSIONES.

El descubrimiento del plano ha resultado crucial para la recuperacion de la
desaparecida almazara Puente de Tablas y de su estudio se desprende la sorprendente
fidelidad con la que se representd la geometria de los elementos constructivos en el
mismo.

La medicion con escaner laser realizada para estudiar la distribucion de la planta de
la almazara objeto de estudio resulto un técnica répida y arrojo6 un volumen de
informacion amplio y preciso. El trabajo posterior para discriminar aquellos datos que no
son relevantes, asi como el irregular relieve que presentan los muros del castillo en su
mamposteria, ha dificultado establecer una linde exacta que los defina geométricamente.
Por otro lado, comparando estos resultados con los datos existentes en los planos
elaborados para el estudio arqueologico previo -en los que se usaron estaciones
convencionales- se concluye que las diferencias entre las plantas del plano arqueolédgico
y el obtenido por el escaner laser son provocadas por la subjetividad de quién definié qué
se tomaba como referencia en el muro del Castillo.

El laborioso y detallado trabajo de reconstruccion virtual ha requerido que se
asumieran diversos puntos de vista, desde el disefio y proyeccion propias del arquitecto,
hasta el trabajo del pedn de albaiiil o carpintero que construye y fabrica. Se comprenden
las causas de contexto de época, donde ningin recurso se malgastaba, y con escasos
medios todo se reutilizaba y aprovechaba, para garantizar el correcto funcionamiento de
la almazara. Inevitablemente esto ha desembocado en que cada decision en la
digitalizacion sea cuestionada en virtud de la exactitud de lo que se pretende representar.

Finalmente, el analisis de los vestigios existentes de la propia almazara y coetaneas
suyas ha permitido comprender la verdadera magnitud y repercusion arquitectonica y
social que tuvo la almazara “Puente de Tablas” en la poblacion de Priego de Cordoba. Su
reconstruccion virtual contribuye por tanto a incrementar el valor del patrimonio oleicola
e historico de Priego de Cérdoba en particular y de la Subbética en general.

Esta linea de investigacion contribuye a la recuperacion inmaterial y a la
revalorizacion de una parte del legado oleicola de la ciudad de Priego de Cordoba.

Los trabajos de reconstrucciones virtuales como los presentados en esta Tesis,
suponen una oportunidad Unica para poner al servicio de la comunidad educativa e
investigadora todo este legado industrial y cultural como patrimonio inmaterial. Sus
particularidades ponen de manifiesto que su estudio, andlisis y recuperacion son
especialmente interesantes, ya que esto implica su conocimiento en gran profundidad y
la utilizacién de las técnicas mas novedosas del campo de la Ingenieria Grafica.
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6. ESTUDIOS FUTUROS.

Este trabajo representa solo el principio de lo mucho que queda por hacer. Los
desarrollos futuros deben ir en la linea de preparar el material para la animacion de los
procesos mas importantes que ocurrian en la almazara, desde la gestion del agua hasta el
prensado del mastrujo. Actividades como la molienda en molino hidraulico o de sangre
pueden ser encontrados de manera virtual en otros molinos similares, pero el
calentamiento del mastrujo no es tan comun encontrarselo en forma de trabajo animado.

Como trabajo posterior seria estudiar los métodos posibles de difusion de este
material mediante técnicas de realidad virtual. Este medio podria disponerse en el edificio
de la sede de la D.O. para ser consultad por parte de los Oleoturistas como parte los
circuitos que se ofrece la D.O. de Priego de Cérdoba.

Con estas trabajos se constituiria una base de datos digital completa que permita la
conservacion inmaterial de estos elementos patrimoniales y culturales para que forme
parte de los archivos sede del Consejo Regulador de la Denominacion de Origen de Priego
de Cordoba como parte de recuso de futuro para el Oleoturismo de la mencionada
Denominacién de Origen.

Otra linea de investigacion muy interesante es el estudio de las razones que
rodearon a Puente Tablas y que la hicieron desaparecer o ubicarse en otro emplazamiento.
Un estudio pormenorizado del por qué Puente Tablas no continia hasta nuestros dias
como una industria moderna del aceite de oliva deberia ahondar en las circunstancias en
las que esta almazara se desenvolveria en el periodo de la revolucion del aceite de oliva
—periodo que va desde 1880 a 1930-, investigar el estado socio-econdomico de la comarca
y de Priego de Coérdoba en particular, comparar la suerte que corrieron otras almazaras,
como se adaptaron a las nuevas circunstancias, que mercados tenian y como competian
con los grandes productores y un estudio de las vias de comunicacion de la época en
Priego de Cérdoba con otras regiones de Andalucia, y en particular con el ferrocarril y
los puertos de Malaga y Cadiz, etc.
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