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Resumen— La evaluacion de los riesgos que amenazan nuestros bienes patrimoniales es el primer paso dentro del proceso de
conservacion preventiva, y forma parte de la gestién del riesgo del patrimonio cultural. Conocer el riesgo es necesario para
mitigarlo y prevenirlo. Siguiendo las directrices marcadas por las instituciones encargadas de la conservacion del patrimonio, se
presenta el método de evaluacion de riesgo desarrollado para el patrimonio tradicional, extrapolando los estudios existentes en
el patrimonio monumental. El objetivo es evaluar el riesgo en una muestra inédita del patrimonio hidraulico espafiol. La muestra
se compone de 22 bienes ubicados en el rio Léuzara (Galicia), y en base a los estudios de catalogacion y caracterizacion
previamente realizados, se evalUan los riesgos. La metodologia empleada ha permitido identificar las amenazas del patrimonio
hidraulico en el ambito, valorar su probabilidad y analizar la vulnerabilidad de cada bien en funcién de su estado de conservacion
y su valor patrimonial. La muestra evaluada presente riesgo alto en mas del 85% de los bienes, lo que significa que estos bienes
estan fuertemente amenazados y precisan de intervenciones urgentes para evitar la pérdida de integridad a corto plazo. Los
resultados constatan que los molinos de agua de la muestra son muy vulnerables debido a su estado de deterioro, originado por
la falta de mantenimiento, consecuencia directa de una amenaza activa y sin prevencion desde hace décadas: el abandono.

Palabras clave — Evaluacién de Riesgos; Molino de Agua; Patrimonio; Conservacion; rio Léuzara; Galicia

Abstract — Assessing the risks that threaten our heritage assets is the first step in the preventive conservation process and it
takes part in risk management of cultural heritage. In fact, knowing the risk is necessary to mitigate and prevent it. In accordance
with the guidelines from heritage institutions, a risk assessment method has been developed for traditional heritage,
extrapolating research conducted on the monumental heritage. The aim is to assess the risk in an unpublished sample of the
Spanish hydraulic heritage; the sample consists of 22 assets located on the Léuzara river (Galicia). Risks are evaluated based on
the cataloging and characterization of studies previously conducted. The used methodology has allowed identifying the hazards
of the hydraulic heritage in the area, assessing its probability and analyzing the vulnerability of each asset based on its state of
conservation and its heritage value. The assessed sample presents high risk in more than 85% of the assets, which means that
these assets are highly threatened, and they should be urgently intervened to avoid loss of integrity in the short term. The results
have showed that the watermills in the sample are very vulnerable due to their state of conservation, caused by lack of
maintenance, a direct consequence of an active hazard without prevention for some decades: abandonment.

Index Terms — Risk assessment; Watermill; Heritage; Conservation; Léuzara River; Galician
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. INTRODUCCION

L molino hidraulico forma parte de la llamada
E Arquitectura Tradicional, incorporada recientemente al
concepto de patrimonio. La identificacién de los
riesgos y amenazas es el primer paso para gestionar el control
y salvaguardar los bienes histéricos. A pesar de sus altos
valores, la mayoria de los molinos hidraulicos presentan alta
vulnerabilidad, encontrandose sin estudios que identifiqueny
evallen los riesgos que los amenazan.

En octubre de 1999, a través de la Carta del Patrimonio
Vernaculo Construido, ratificada por la 122 Asamblea
General en México de ICOMOS (International Council on
Monuments and Sites) se establece la necesidad de ampliar la
Carta de Venecia (1931), y establecer principios para el
cuidado y proteccidon del Patrimonio Vernaculo.

En esta Carta se reconocen los valores del patrimonio
tradicional, por expresar la identidad de una comunidad,
conformar el paisaje cultural y reflejar la forma de vida y
organizacion social de cada territorio, aportando diversidad y
riqueza cultural al mundo.

Los molinos hidraulicos forman parte de este patrimonio
cultural, tanto en su dimensién material como inmaterial. La
parte material la constituye el entorno fisico, la arquitectura,
ingenios y las infraestructuras asociadas. Hay que especificar
que, dentro de las infraestructuras, las hidraulicas son
relevantes en este tipo de bienes por configurar su sistema
energético, sus elementos hidraulicos tales como presas;
balsas; cubos; canalizaciones, dejan huella en el territorio y
precisan un constante mantenimiento para su preservacion.
El patrimonio inmaterial asociado, lo constituyen las técnicas
constructivas utilizadas, los oficios, tanto los conocimientos
de la propia actividad como las practicas asociadas a su uso y
mantenimiento. También son manifestaciones inmateriales,
las celebraciones, las creencias, la valoracion, la percepcion
y el significado social e incluso simbdlico, reflejado en las
diferentes manifestaciones culturales y artisticas: tradicion
oral; cantos; bailes; literatura; pinturas; fotografia. Todas
estas dimensiones dan un valor global a estos bienes y estan
fuertemente relacionadas entre si. La parte material aporta el
escenario fisico para las manifestaciones culturales
intangibles y la continuidad de las actividades inmateriales
asegura el mantenimiento y preservacion del soporte fisico.

Existen muchos riesgos que afectan a la materialidad y a
las expresiones intangibles asociadas al patrimonio
hidraulico. En la actualidad, la globalizacién, la pérdida de
funciones, la falta de valorizacion y sensibilizacién social,
generan nuevas amenazas directas a estos bienes, como el
expolio, la presién urbanistica, la presion de las
infraestructuras, el abandono e incluso el turismo mal
gestionado. En el caso del patrimonio hidraulico espafiol, el
abandono ha sido generalizado desde la segunda mitad del
siglo XX, desde entonces se encuentra infravalorado, sin uso,
ni mantenimiento, ni proteccién activa. Como consecuencia,
nuestros molinos han ido destruyéndose y convirtiéndose en
ruinas.

El Plan Nacional de la Arquitectura Tradicional (2015),
cuyo objetivo es la preservacion de la arquitectura tradicional,
sefiala el problema de los riesgos y la necesidad de estudios:

“Junto con estos riesgos, la arquitectura tradicional se
enfrenta también a una carencia de estudios, medidas,
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intervencion

Il

normativa y difusion, unos criterios de
inadecuados, y unos factores de riesgo ambientales.’

En el proceso de conservacién de un patrimonio, la
identificacion de riesgos es fundamental para minimizarlos,
siguiendo las directrices planteadas en esta linea tanto por el
Instituto de Patrimonio Cultural Espafiol (IPCE) como la
Carta Nizhny Tagil (2003), se ha desarrollado el presente
estudio para contribuir a paliar la carencia existente en la
investigacién.  Planteandose como objetivo del estudio
realizar una evaluacion de los riesgos de una muestra inédita
de molinos hidraulicos. Siguiendo metodologias aplicadas
para evaluar el riesgo en patrimonios mas investigados como
el monumental o el arqueoldgico, se han adaptado para
evaluar una muestra de molinos de agua tradicionales,
obteniendo un método de evaluacion de riesgos para molinos
hidraulicos.

Il. METODOLOGIA

La investigacion, se realiza en una muestra inédita del
patrimonio hidrulico en el norte de Espafia en Galicia, sin
estudios previos ni inventario tal como confirmé la
Asociacion Galega de Amigos dos Muifios (ASGAMUI). El
ambito de la muestra investigada se localiza en la serrania de
O Courel, concretamente en el rio Louzara, que pertenece a
la cuenca hidrogréfica del Lor afluente del Sil. Este espacio
geografico se ubica en el sudeste de la Comunidad de Galicia,
provincia de Lugo, en la cordillera galaico-leonesa y forma
parte de las denominadas sierras orientales de Galicia (Fig.1).
Esta zona se caracteriza por su dificil accesibilidad, sin
desarrollo urbanistico conserva una cultura tradicional y
etnografica propia.

Dada la inexistencia de estudios previos en el &mbito ni
inventario del patrimonio hidraulico en Espafia, fue preciso
realizar varios estudios previos antes de realizar la evaluacion
de riesgos, con el objetivo de identificar los bienes de la
muestra.

A Coruna

GALIGIA-CQS TA™

Fig. 1. Situacion del ambito de estudio.
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CATALOGO DEL PATRIMONIO MOLINAR HIDRAULICO DEL RiO LOUZARA

IDENTIFICACION BIEN
Codigo Ficha: 5
Denominacion: Molino de Gundriz

CLASIFICACION

Tipologia Lugar: Molino de Rio
Tipologia "Utilitas": Molino -Fabrica Luz
Tipologia Tecnoloégica: Rueda Horizontal
Tipologia Arquitecténica Molino con Carcavo

Tipo Arquitectura:
Subtipo morfolégico:
Subtipologia ingenio:
Subtipologia carcavo:
Composicion:
Estructura:

LOCALIZACION
Rio Léuzara Lugar: Ferreria  cubierta:
Parroquia Gundriz Nicleo: Gundriz  Fachada:
Municipio Samos Provincia: Lugo  cCarpinteria:
UTM 42693369, -7.2195 Altitud 775  Acabado Interior:

Cimentacion:

CARACTERIZACION ARQUITECTONICA

Sistema Constructivo:

DOCUMENTACION GRAFICA
Tradicional Sierra Gallega Foto 1
Molino de Valle

Cubo (Arubah), Doble

Mutiple: 2, arcos

Compacto Adosado

Muros de Carga, Forjado madera
Mamposteria en lajas de
esquistos recibida en seco/ barro.
Madera de castario/roble.

Pizarra losa, Inclinada dos aguas
Mamposteria vista Foto
Madera maciza acabado natural
Dato No Constatado

Zapata corrida esquistos y roca

Situacién: LU-P-5601 Gundriz de Abajo Elementos singulares: Conjunto arquitectonico religioso,
puente, alero

ENTORNO-CONTEXTO ESTADO DE CONSERVACION
Paisaje: Notable Edificio: Regular
Distancia al nicleo Distancia < 250 m Ingenio: Magquinaria no operativa
Accesibilidad: Sendero a pie transitable 500 m 2 Infr. hidraulica: No localizada Plano
Abastecimiento Agua: Si Diagnoéstico- Patologias Carpinteria patologia biética el
Electricidad: Si

: 3 Intervencion Propuesta: Conservacion Preservacion;

Saneamiento: No Mantenimiento

HISTORICO DE USOS SITUACION JURIDICA/ADMINISTRATIVA
Uso o_rlglnal: l'\zll'oll)lr.lo H:rl:ero Propiedad: Privada
Cambio usos: .a rica de Luz Régimen: Sin Catalogar
Uso. A“ctual. Sin Uso N° de Catalogacion:
Antigiledad 1733 Proteccién: Sin Proteccion
Fin Actividad: 1970
Causa: Falta usuarios Fecha Toma de Datos: 12/08/2013

FUENTES: Documental: Catastro del Marques de |la Ensenada consultado en AHPL  Toma de datos: M? Paloma Vila Vilarifio

Pagina 6 de 26

Fig. 2 Ejemplo de una ficha del inventario-catalogo realizado del patrimonio hidraulico del rio Léuzara.

Primero se realizé un estudio historico para inventariar y
ubicar los bienes en el tiempo en base a fuentes documentales.
La base utilizada para realizar dicho estudio histérico fue el
Catastro de la Ensenada, a través del cual se constato, en el
ambito del estudio, la existencia de un total de 35 bienes
hidraulicos en 1752, de los cuales treinta eran molinos
harineros, tres ferrerias, un mazo y un batan. Dichos
resultados fueron publicados en el IX Congreso Internacional
de Molinologia (Vila, 2014).

Posteriormente, se realizé un inventario-catadlogo de la
muestra basado en el estudio sobre el terreno llevado a cabo
entre los afios 2012 y 2015. En el trabajo de campo, que
incluy6é consulta a fuentes orales indispensables para la
localizacion de los bienes, se realizaron entrevistas a
propietarios, molineros, y usuarios el lugar. Durante la visita
a los bienes se realizd reportaje fotografico, toma de datos,
medicion, croquetizacién acotada e inspeccién ocular para la
identificacion de las patologias constructivas.

Sucesivamente, en el trabajo de estudio se procesaron los
datos obtenidos, analizando y estudiando la informacién, los
resultados se sintetizaron en una ficha de inventario de cada
bien, obteniendo un inventario-catalogo de la muestra. Dicha
ficha Fig-2 incluyeron los siguientes apartados:
identificacion; clasificacion; caracterizacion; foto; valoracion
del estado de conservacion.

Como resultado de este inventario se han registrado 25
bienes hidraulicos en el rio L6éuzara recogidos en la Tabla I,
de los cuales se conservan restos arquitectonicos de 21 bienes.
Se constata que el molino harinero hidraulico ha sido el uso
predominante que ha estado funcionando en esta zona hasta
finales de los afios 80, pero existieron también fabricas de luz

denominadas en la zona plantas de luz que estuvieron

operativas hasta los afios 70 cuando llegd la red eléctrica a la

zona. Estas plantas de luz compartieron muchas veces el

espacio del molino harinero, obligando a ampliar su

arquitectura. Actualmente, en el valle del rio Louzara existen

restos fisicos de 1 ferreria, 1 fabrica de luz y 19 molinos
TABLAI

IDENTIFICACION DE LOS BIENES DE LA MUESTRA
LOCALIZACION TIPO DE MOLINO IDENTIFICACION

N° FICHA

Val de Farifa Molino harinero 1
Louzarela Molino harinero 2
Carqueseida Molino harinero 3
Santa Marifia Molino harinero 4
Gundriz Molino harinero- 5

Fabrica de luz
Gundriz Ferreria 6
Ponte Molino harinero- 7

Fébrica de luz
Requeixo Molino harinero 8
Requeixo Féabrica de luz 9
Locay Molino harinero- 10

Fabrica de luz
Santalla de Arriba Molino harinero 11
Santalla de Arriba Batéan 12
Santalla de Abajo Molino harinero 13
Santalla de Abajo Ferreria 14
Parada Molino harinero 15
Gamiz Molino harinero 16
Gamiz Molino harinero 17
Cortes Molino harinero 18
Lousadela Ferreria 19
Lousadela Molino harinero 20
Seceda Molino harinero 21
Seceda Molino harinero 22
Seceda Molino harinero 23
Seceda Molino harinero 24
Seceda Molino harinero 25
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harineros.

En la muestra de estudio, todos los bienes molinares
presentan una gran homogeneidad en materiales, sistema
constructivo, estética, situacion geoldgica, nivel de uso.
Funcionalmente, todos los bienes estudiados se encuentran
abandonados o sin uso tradicional, ninguno se encuentra
operativo.

En cuanto al estado general de conservacion del estado de
la muestra, el patrimonio inmaterial se ha perdido con la
desaparicion de los molineros y la conservacion fisica se
encuentra amenazada. Sin embargo, el aislamiento de la zona
les ha protegido del expolio y del desarrollo urbanistico,
permitiendo que algunos de los molinos conserven los
ingenios originales.

En base al conocimiento e inventario realizado, se plantea
desarrollar la evaluacion de riesgos de la muestra. Para ello,
se siguen los tres primeros pasos del método marcado por el
Plan Nacional de Patrimonio Industrial (2016) para la
identificacion y valoracion de los riesgos de deterioro de los
bienes culturales:

A) Definicion del proceso de deterioro detectado y realizar
una valoracién de este. Este punto se encuentra ligado
directamente a la valoracion del estado de conservacion.

B) Identificacion de riesgos, entendiendo como concepto
de riesgo la probabilidad de que se produzca un deterioro
material e inmaterial.

C) Valoracion del riesgo en funcion del dafio causado
(integridad material-valores inmateriales).

I1l. RESULTADOS

A. Valoracion del Proceso de Deterioro de la Muestra. -
Estado de Conservacion

En las propuestas para la conservacion del patrimonio
arquitectdnico, es fundamental el conocimiento del estado de
deterioro de este. En los analisis del estado de conservacion
del patrimonio, se parte de un analisis de las patologias
constructivas y se valora el grado de deterioro, es también el
método previo necesario para hacer propuestas de
intervencion en los bienes. Siguiendo este método se realiza
un diagndstico patoldgico de la muestra arquitecténica.

El analisis patoldgico de los bienes arquitectonicos se ha
realizado en tres pasos. Primero se ha realizado la deteccion
de la lesion y acotacion del area de influencia, en la fase de
inspeccidn visual durante el trabajo de campo, sintetizandose
los resultados en las fichas del catalogo. A continuacidn, se
realiza la fase diagnostica interpretando la sintomatologia,
determinando la etiologia de la lesién, en cuanto a la causa

)  TABLAII
DIAGNOSTICO PATOLOGICO DE LOS BIENES DE LA MUESTRA

BIEN SINTOMATOLOGIA AGENTE TIPO
LESION
1 Humedad Filtraciones Fisicas
Pudricion lluvia; Bidtico Biolégicas
2 Humedad Filtraciones Fisicas
Pudricién lluvia; Bidtico Biolégicas
3 Desplome; Filtraciones agua Mecénica
Humedad; Bidtico Fisica
Pudricion y disgregacion Filtraciones lluvia | Bioldgicas
4 Disgregacion Bidtico Bioldgicas
5 Disgregacion Bidtico Biolégicas
6 - - -
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7 Humedad; Filtraciones lluvia Fisicas
Pudricion Bidtico Bioldgicas
Puerta forzada Antrépico Mecénicas
8 Disgregacion; Biético T
Pudricion Bioldgicas
9 Humedad Filtraciones lluvia Fisicas
Pudricién Bidtico Bioldgicas
10 Humedad Filtraciones agua -~
P L Fisicas
Pudricion Biotico R
L . - . Bioldgicas
Desprendimiento Filtraciones lluvia Mecanicas
Puerta forzada Antrépico
11 Desplome Lluvia Fisica
Agrietamientos Biotico Biolbgicas
Desprendimientos Mecénicas
12 - - -
13 Humedad Filtraciones agua Fisica
14 - - -
15 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
16 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
17 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
18 Humedad Pudricién Filtraciones lluvia -
h o Fisica
Deformaciones Biético P
. P Bioldgicas
Grietas Antrépico Mecanicas
Puerta Desmontada
19 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
20 Humedad Filtraciones lluvia Fisica
Pudricién Bidtico Bioldgicas
Deformaciones Mecénicas
21 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
22 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
23 Humedad Filtraciones lluvia Fisica
Pudricion Bidtico Biolbgicas
Deformaciones Antrépico 9!
Mecanicas
Puerta Forzada
24 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas
25 Desplome Lluvia Fisica
Bidtico Bioldgicas
Mecénicas

especifica y el agente que lo genera. Se sintetizan los
resultados de este diagnostico patoldgico en la Tabla Il.

Segundo se analiza y evalla el deterioro, se identifican los
elementos dafiados y se acota el area de influencia de los
dafios, estableciendo tres afecciones en funcién de los
elementos constructivos dafiados: acabados; constructivos o
estructurales.

Para realizar la valoracién del deterioro se ha seguido la
clasificacion en funcion del nivel de gravedad de la lesion,
que realiza el Manual de Patologia de la Edificacion
(Rodriguez, et al.,, 2004) estableciendo cuatro niveles
cualitativos:

“Estado de confianza: no se aprecian situaciones de
ningun tipo de riesgos ni para el elemento ni para el edificio

Estado de precariedad: se detectan carencias en el sistema
que disminuyen las garantias de seguridad por debajo del
nivel considerado adecuado, sin poner en peligro la
estabilidad del sistema constructivo del edificio, su
funcionalidad y habitabilidad.

Estado de peligro: Las deficiencias detectadas se deduce
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que es insuficiente para soportar las acciones a que puede
verse sometida en su utilizacion normal, tales como
sobrecargas de uso 0 acciones naturales con viento y nieve.

Estado de ruina fisica: Debido a la gravedad de las
patologias, el edificio pierde la identidad y las condiciones

) TABLA Il )
VALORACION DEL DETERIORO ARQUITECTONICO DE LA
MUESTRA
ELEMENTO DANADO SISTEMA
AFECTADO

Constructivo

BIEN NIVEL DE

DETERIORO

1 Cubierta
Carpinteria

2 Cubierta
Carpinteria

Precariedad

Constructivo Precariedad

3 Desplome parcial: Estructural

! . Ruin
cubierta, muros, carcavo uina

Carpinteria Acabados Confianza

Carpinteria Acabados Confianza

~N o OB
'

Cubierta
Forjado
Carpinteria
8 Carpinteria
9 Cubierta
Forjado
Carpinteria
10 Cubierta
Forjado
Carpinteria
Muro

Constructivos Peligro

Acabados Confianza

Constructivos Peligro

Constructivos Peligro

11 Desplome:
Cubierta; Forjado
Muros
Carpinteria desaparecida

12 - - -

Estructural Ruina

13 Muro Cubo Acabados Confianza
14 - - -

15 Desplome: Cubierta;
Forjado, Carcavo
Muros
Carpinteria desaparecida

Estructural Ruina

16 Desplome: Cubierta;
Forjado, Carcavo
Muros
Carpinteria desaparecida

17 Desplome: Cubierta;
Forjado, Carcavo
Muros
Carpinteria desaparecida

18 Cubierta
Forjado
Carpinteria desaparecida

19 Cubierta desaparecida
Desplome parcial: muros
Carpinteria desaparecida

20 Cubierta
Forjado
Carpinteria

21 Cubierta desaparecida
Desplome parcial: muros
Carpinteria desaparecida

Estructural Ruina

Estructural Ruina

Constructivo Peligro

Estructural Ruina

Constructivo Peligro

Estructural Ruina

22 Cubierta desaparecida
Desplome parcial: muros
Carpinteria desaparecida

23 Cubierta
Forjado
Carpinteria

Estructural Ruina

Constructivo Peligro

24 Cubierta desaparecida
Desplome parcial: muros
Carpinteria desaparecida

Estructural Ruina

25 Cubierta desaparecida
Desplome parcial: muros
Carpinteria desaparecida

Estructural Ruina

Evaluacion de riesgos para el patrimonio hidraulico
Risk assessment for watermills

basicas.”

Los resultados de la valoracién del deterioro se muestran
en la Tabla I11.

El patrimonio inmaterial asociado a los molinos de la zona,
no se ha evaluado dado que se considera practicamente
desaparecido al encontrarse sin uso desde hace varias
décadas.

B. Identificacidn de riesgos

Para la valoracion del riesgo, se ha seguido el analisis de
riesgos y vulnerabilidad presentado por el Instituto Centrale
per il Restauro italiano (ICR), en su Carta del Rischio (2009)
se indica que el riesgo es proporcional a la vulnerabilidad y
peligrosidad.

Riesgo=f(vulnerabilidad*peligrosidad)

La peligrosidad es segun el ICR y Baldi (1995):

“Es el componente del riesgo que describe el proceso
fisico de deterioro de los bienes como consecuencia de la
potencial agresion ejercida por los factores territoriales
sobre la superficie de la obra o la estructura ademas del dafio
causado por actividades directas del hombre.”

Tal como aclara Ortiz (2014), la peligrosidad territorial
indica el nivel de agresividad potencial en una determinada
area territorial, independientemente de los bienes existentes.
Mas claramente, la peligrosidad indica la probabilidad que se
produzcan acontecimientos dafiinos, siendo los factores de
peligrosidad los agentes que pueden provocar un dafio o
patologia al bien.

C. Andlisis de los factores de peligrosidad

Los factores de peligrosidad en el caso de estudio son las
amenazas identificadas para el patrimonio hidraulico en el
area de estudio. Se partié de los factores de peligrosidad
indicados por la Carta de Rischio (2009) y Ortiz (2014),
después se adapt6 la lista a la idiosincrasia del patrimonio
hidraulico. Para ello se complet6 dicha lista, tanto con los
factores de peligrosidad que han sido agentes causantes de
desastres a lo largo de la historia en los molinos hidraulicos,
como con los que tienen potencial por la coyuntura actual.
Por ejemplo, en el pasado muchos molinos histdricos se
perdieron bajo los pantanos creados durante el desarrollismo
espafiol, en el caso estudiado se ha constatado la destruccion
de varios molinos por las carreteras en los afios 90, y en la
actualidad los cortafuegos o parques eélicos pueden ser
amenazas potenciales, este analisis conduce a incluir el factor
de presion de infraestructuras como un factor de peligrosidad.

Se han adoptado los factores de peligrosidad que afectan al
admbito territorial de la muestra, para identificar dichas
amenazas, se buscaron y analizaron los mapas de riesgo
realizados por instituciones oficiales.

Se ha valorado cada amenaza en funcién de la probabilidad
de manera cualitativa, estableciendo una escala de tres
niveles: alta, media y baja. La valoracion depende de la
frecuencia e intensidad que se producen las amenazas en el
ambito estudiado. Para conocer los fendmenos y la frecuencia
gue se han producido en el lugar, ante la falta de registros
documentados se ha utilizado la informacion de los lugarefios
y la propia informacion obtenida en el estudio patoldgico de
la muestra. Los resultados se sintetizan en la Tabla IV.
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TABLA IV
AMENAZAS IDENTIFICADAS EN LOS MOLINOS DE LA MUESTRA

FACTORES PELIGROSIDAD PROBABILIDAD

Sismicidad Media
Deslizamientos Media
Inundaciones: Desbordamientos- Media
Avenidas torrenciales
Meteorol6gicas: lluvia, humedad Media
Erosion rio-canales Alta
Cambio climéatico Alta
Incendios Alta
Robos -vandalismo Baja
Presion turistica Baja
Presion infraestructuras Baja
Abandono Alta
Leyes politicas Media
Desmantelamiento Baja
Reutilizacion Baja
Gestion del agua Alta
Biolégicos Alta

D. Andlisis de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad muestra la debilidad de un bien al verse
afectado por una amenaza futura, por lo tanto, es intrinseca a
cada bien patrimonial y depende del estado de conservacién
del bien y de su proteccién. El factor de vulnerabilidad indica
la susceptibilidad de un bien cultural ante un peligro.

En la evaluacion de riesgos de bienes patrimoniales, se
identifican factores de origen fisico, en el caso de Ortiz
(2014) indica como indices de vulnerabilidad: la calidad de
los materiales, el estado de conservacion de la construccion y
el factor antrépico. Por su parte Prieto et.al. (2017) toma las
siguientes variables para valorar la vulnerabilidad: situacion
geoldgica; disefio de tejados; condiciones del entorno;
sistema constructivo y estado de conservacion. Cuando se
habla de un bien cultural, los factores afectan tanto al
contenedor como al contenido fisico y a las expresiones
inmateriales. Los factores de vulnerabilidad pueden tener
diferentes origenes: fisico, econdmica, social, ambiental o
institucional. (Cartilla basica de gestion del riesgo, 2014). Los
factores fisicos afectan tanto al edificio como a los muebles y
a las colecciones interiores, que van a depender de la
localizacidn con respecto a la amenaza, los materiales, el
estado de deterioro y las condiciones de seguridad y manejo.

Para la identificacion de la vulnerabilidad se ha seguido las
variables propuestas por la Cartilla basica de gestion del
riesgo (2014):

Exposicion: analiza la localizacion del bien con respecto a
la amenaza.

Sensibilidad: depende de las caracteristicas intrinsecas del
inmueble. Se hace un andlisis de las caracteristicas espaciales,
estructurales, constructivas, accesos, circulaciones, estado de
conservacion del edificio y maquinas, y ubicacion de estas.

En el caso de estudio se ha considerado el estado de
conservacion en funcion del nivel de deterioro obtenido a
partir del diagndstico patoldgico recogido en la Tabla IlI.
Siendo claves el estado de conservacion de la cubierta, la
simplicidad geométrica de la cubierta y el estado de los
elementos de proteccion como puertas y ventanas.
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Manejo: que esta relacionado con el uso, administracion y
el mantenimiento del conjunto integral del bien.

El mantenimiento es fundamental para la conservacion de
un bien molinar y ello implica el mantenimiento del bien
integro: arquitectura, ingenio, infraestructura hidraulica y
entorno. EI mantenimiento esta directamente ligado al estado
del uso del edificio.

El analisis de la vulnerabilidad se realiza para cada uno de
los bienes catalogados dado que depende de las
caracteristicas intrinsecas del bien y su entorno. En la Tabla
V se muestra como ejemplo el resultado del analisis realizado
para el bien inventariado con el N° 1, indicar que dicho
molino se encuentra en la cuenca alta del rio Léuzara, su
estado de deterioro segun la Tabla Ill se ha calificado de
precariedad, se localiza en el fondo de valle alejado de zonas
de pendientes y rodeado de masa forestal, en su interior
dispone de los ingenios originales de molienda inoperativos,
se encuentra sin uso pero no abandonado, observandose un
ligero mantenimiento, administrativamente estd catalogado

) TABLAV
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DEL BIEN Ne1 DE LA
MUESTRA

VULNERABILIDAD VALORACION

Exposicion: Media Media
Sensibilidad: Media
Manejo: Media

AMENAZA
Sismicidad

Deslizamientos Exposicion: Bajo Baja
Sensibilidad: Bajo

Manejo: Media

Inundaciones:
Desbordamientos-
Avenidas torrenciales

Meteorolégicas:

lluvia, humedad

Erosion rio-canales

Cambio climético

Incendios

Robos -vandalismo

Presion turistica

Presion

infraestructuras

Abandono

Leyes politicas

Desmantelamiento

Reutilizacion

Gestion del agua

Bioldgicos

Exposicion: Media
Sensibilidad: Alta
Manejo: Alta
Exposicion: Alta
Sensibilidad: Alta
Manejo: Media
Exposicion: Media
Sensibilidad: Baja
Manejo: Media
Exposicion: Media
Sensibilidad: Baja
Manejo: Media
Exposicion: Alta
Sensibilidad: Alta
Manejo: Alta
Exposicion: Media
Sensibilidad: Media
Manejo: Baja
Exposicion: Baja
Sensibilidad: Media
Manejo: Media
Exposicién: Baja
Sensibilidad: Baja
Manejo: Baja
Exposicion: Alta
Sensibilidad: Media
Manejo: Baja
Exposicion: Baja
Sensibilidad: Media
Manejo: Media
Exposicion: Media
Sensibilidad: Alta
Manejo: Alta
Exposicion: Baja
Sensibilidad: Media
Manejo: Baja
Exposicion: Baja
Sensibilidad: Media
Manejo: Alta
Exposicion: Alta
Sensibilidad: Alta
Manejo: Media
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Probabilidad de la amenaza | Factores de vulnerabilidad Riesgo = Amenaza + Vulnerabilidad

Siesta enun territorio en el cual la amenaza es alta vy la vulnerabilidad es media, al cruzar
estas dos caracteristicas se determina gue L!l I'iL!ﬁgU es med (o8

ALTA Riesgo medio Riesgo medio Riesgo alto
< MEDIA Riesgo bajo Riesgo medio Riesga alto
Py
. It BAJA Riesgo bajo Riesgo bajo Riesgo medio
» Alta * Exposicion =
- BAlA MEDIA ALTA
* Media + Sensibilidad
VULMNERABILIDAD
* Baja * Manejo Consideranda los tres niveles de amenaza y de vulnerabilidad, cuando se cruza la informacion de estas dos

variables hay que tener en cuenta las siguientes posibilidades de combinacian

* Al combinarse dos niveles iguales producen el mismo nivel de riesgo.
* Al combinarse dos niveles extremos (alto y bajo) producen el nivel medio.

» Al combinarse dos niveles inmediatos (alto y medio, o bajo y medic), predomina el nive|
correspondiente a lavulnerabilidad.

Fig. 2 Ejemplo de una ficha del inventario-catalogo realizado del patrimonio hidraulico del rio Léuzara.

con proteccion parcial. ) TABLAVI )
EVALUACION DE RIESGOS DEL MOLINO HIDRAULICO N° 1
AMENAZA | PELIGROSIDAD | VULNERABILIDAD | NIVEL DE |
g = s - PROBABILIDAD
E. Analisis y evaluacion del riesgo RIESGO.
., . L . - Sismicidad | Media | Media | Medio |
La evaluacion de riesgos permite identificar los dafios y — - - _
L . - Deslizamientos | Media | Baja |  Bajo |
pérdidas ante los factores de peligrosidad. undaci Viedi A A
Para el andlisis y evaluacion del riesgo se ha seguido el TLTOACIoNes | =0 | ta |_Alto |
sistema indicado en la Cartilla basica para la gestion del Meteoroldgicas | Media | Alta Ao |
riesgo (2014), por su sencillez de aplicacion (Fig. 3). Erosion | Alta | Media | Medio_|
En funcién de la relacién entre la probabilidad de la Cambio climatico | Alta | Media | Medio |
amenaza y las variables de la vulnerabilidad se identifica el Incendios | Alta | Alta | Alto |
riesgo que puede ser riesgo alto, riesgo medio o riesgo bajo. Robos | Baja | Media |  Bajo |
En la Tabla VI se muestra la evaluacion de riesgos del bien Presion turistica | Baja | Media | Bajo |
N° 1, teniendo en cuenta la probabilidad de amenaza y las Presion Baja Baja Bajo
variables de vulnerabilidad. infraestructuras
» ) ) Abandono | Alta | Media | Medio |
Los resyltados de_ la _evaIL_Ja_cmn de riesgos en cada bien Leyes politicas | Media | Media  Medio |
molinar Fig.4, permite identificar los riesgos que afectan a - = -

. . . > . Desmantelamiento | Baja | Alto | Medio |
cada molino de agua, el nivel de riesgo sefiala las prioridades Reutilizacis | Bai | Ba | Bajo |
de intervencion para la reduccion de la amenaza. eutrtizacion 33 43 30

Gestion agua | Alta | Media | Medio |
Biolégicos | Alta | Media | Medio |
| -I—.—'—l -I—'—.—.—l
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Fig. 4 Gréafico de la evaluacién de riesgo del bien n° 1.
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IV. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La etiologia de las patologias en la muestra sefiala (véase
Fig.5) al agua como el principal agente patolégico culpable
del deterioro fisico de los elementos constructivos. Su origen
especifico son las filtraciones de lluvia detectados en 18
casos, junco con cuatro 4 casos en los cuales se producen
filtraciones de agua proveniente de las infraestructuras
hidraulicas anexas.

25 22
18 S
20 1 m Antropico
15 4
10 4 @ Filtraciones lluvia
54 3 :
I_I O Filtraciones infr.
i} | . . . Hidraulicas
=] i i
= 2 " O Biotico
o I
e S &3
- B Em
= S =3
< £ =

Fig. 5 Agentes patolégicos detectados en la muestra.

Asociados al agua, en la totalidad de la muestra se
encuentran presentes los agentes bidticos, especialmente
organismos xil6fagos como carcoma, polilla u hongos de
pudricidén. Al ser estos molinos espacios himedos, con poca
luz, sin ventilacién, son el habitat perfecto para el desarrollo
de estos organismos. El ataque por los xil6fagos es lento,
afectando a los elementos lefiosos que en ninguno de los casos
estudiados estéan tratados. Al contactar el agua infiltrada con
los materiales lefiosos, se acelera el proceso degenerativo,
intensificandose el biolégico por la accion de la humedad, si
la zona afectada es el entramado de madera de la cubierta o el
forjado del cércavo se originan dafios estructurales en muy
corto plazo.

El agente antrdpico esta también presente de forma directa
en la muestra, en los casos de vandalismo, hay varios casos
en las que las puertas se han forzado.

Los resultados de la evaluacion de deterioro muestran en la
Fig.6, que el 50% ya se encuentran en ruina, en estos casos la
cubierta esta parcial o totalmente caida, sin embargo, se
conservan restos de los muros de mamposteria de pizarra. El
18% de la muestra presenta un estado de confianza y se
corresponde con aquellos molinos que no estan abandonados
y tienen un ligero mantenimiento. El resto de la muestra un
32% se encuentra en peligro o precariedad, lo que indica que
necesitan intervenciones para evitar su conversién en ruinas.

18

@ Ruina
O Peligro
[ Precariedad

(O Confianza

23% T s 00 |
Fig. 6 Sintesis de la valoracion de deterioro de la muestra

En cuanto a la identificacion de amenazas en el ambito

(véase Tabla 1V), se han detectado factores de peligrosidad
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que histéricamente han dafiado estos bienes, tales como
inundaciones; deslizamientos; erosion; incendio;
desmantelamiento; robos. Sin embargo, en algunas de ellas
la causa ha cambiado, asi, por ejemplo, en el peligro de
incendio, el peligro ya no se debe a la actividad de la
molienda, hoy inexistente, actualmente la amenaza de fuego
proviene por el propio entorno forestal en el que se encuentra
los edificios, tal como indican los mapas de riesgo de
incendio del &mbito.

Por otra parte, se presentan nuevos factores de peligrosidad
para tener en cuenta, asociados a la coyuntura actual tales
como las leyes politicas; el cambio climético, la presién
turistica; la presion de las infraestructuras; la reutilizacion.
Enla Tabla IV se evalGa la probabilidad de los peligros en el
ambito, detectando que las amenazas con alto grado de
probabilidad en el &rea de estudio son el abandono, incendio,
agentes bioldgicos, erosion por proximidad de rios o canales
de agua y el cambio climatico.

La evaluacion de riesgos se ha obtenido teniendo en cuenta
el grado de peligrosidad de las amenazas identificadas, el
valor patrimonial y la vulnerabilidad de cada bien evaluado.
A continuacién, se presenta los resultados de la evaluacion de
los riesgos de cada amenaza en el conjunto de la muestra.

En un primer bloque de resultados, se observan un primer
riesgo que en el momento de la investigacion no supone una
amenaza activa, es el caso del riesgo de reutilizacién Fig.7.
Su minima probabilidad indica que no necesita medidas
preventivas. Esto se debe a que en la muestra todos los bienes
se encuentran sin uso, ni reutilizacion potencial a medio
plazo, por ello la amenaza es inexistente en la muestra. Sin
embargo, en propuestas de reutilizacion y bienes con usos
activos, el analisis de este riesgo es clave para garantizar la
preservacién de sus valores patrimoniales.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
HALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.
0%

100%

Fig. 1 Resultado de la evaluacion de riesgo de reutilizacion en la muestra.

Las amenazas de origen antrdpico estan presentes en el
siguiente grupo de resultados Fig.8, Fig.9, Fig.10 y Fig.11,
son peligros que siendo de riesgo minimo en gran parte de la
muestra, se eleva a riesgo medio entre un 14% Yy un 36% de
los casos. Es este el caso del riesgo de vandalismo, analizando
los casos de molinos que presentan riesgo medio,
encontramos una relacion existente entre el riesgo de
vandalismo y el riesgo de presion turistica. El ambito de
estudio es una zona rural segura, que presenta bajo riesgo de
robo y presion turistica (Tabla 1V).

Sin embargo, hay cinco casos ya detectados de puertas
forzadas y coinciden con las zonas de mayor presion turistica.
Se ha deducido que el objetivo no es el robo dado que los
ingenios permanecen, sino mas bien la curiosidad de los
turistas, dado que se integran en la Unica ruta turistica
sefializada en la zona. Paraddjicamente se utilizan estos
bienes como hitos turisticos, sin haber acondicionado la
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accesibilidad, ni haber intervenido sobre el molino para
preservarlo. Todo ello provoca que el turista llegue y fuerce
la puerta para ver el interior, lo cual supone un peligro fisico
para el turista y aumenta la probabilidad de dafios en el
molino, dado que con la puerta abierta se aumenta el riesgo
de robo o expolio de los ingenios del molino y la propia
presion turistica.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
EALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.
14%0%

-

86%

Fig. 8 Resultado de la evaluacion de riesgo de presion turistica en la
muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
HALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.
14%0%

-

86%

Fig. 9 Resultado de la evaluacién de riesgo de presion de infraestructuras en
la muestra.

En cuanto al riesgo de la presion de las infraestructuras
Fig.9, que ha sido una amenaza histérica para los molinos de
agua durante el desarrollismo espafiol, por la construccion de
carreteras y presas. En la actualidad, ecolégicamente es poco
probable una propuesta de presa en el ambito de estudio por
su alto valor natural. Sin embargo, las carreteras fueron unas
infraestructuras que en la zona han destruido molinos antafio
y todavia hoy son peligros potenciales. La Fig.9 refleja, en el
14% de riesgo medio, los casos de molinos que ya estan
dafiados por infraestructuras anexas o se encuentran en el

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
HALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.
0%

100%

Fig. 10. Resultado de la evaluacion de riesgo de reutilizacién en la muestra.

ambito de afeccion de la carretera.

El riesgo de desmantelamiento es un riesgo que se
relaciona con la actividad industrial, al estar en desuso el
molino, la maquinaria corre el riesgo de ser desmontada. La
probabilidad del desmantelamiento aumenta si hay demanda,
actualmente no hay un interés industrial por los ingenios, pero
si hay intereses decorativos y de los anticuarios. La Fig.11
indica que el 36% de los molinos de la muestra disponen de

Evaluacion de riesgos para el patrimonio hidraulico
Risk assessment for watermills

dichos ingenios y los hace susceptibles de ser desmantelados
a medio plazo dado que ninguno de ellos tiene uso.

En el caso de riesgo por leyes politicas, la amenaza sobre
el patrimonio hidraulico se ha detectado principalmente por
omisién, al no estar protegidos en la normativa ni existir
medidas para incentivar su conservacién. En la Fig.12,
muestra con nivel bajo al riesgo por leyes politicas en un solo
caso de la muestra, es el N° 19 que se corresponde con una
ferreria que tiene proteccion estructural en la normativa
urbanistica. Aunque otros tres molinos harineros tienen
proteccion parcial, resulta insuficiente para una proteccion

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.

W ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.
0%

Fig. 11 Resultado de la evaluacion de riesgo de desmantelamiento en la
muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
= MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.

HALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.
0% 5%

Fig. 12 Resultado de la evaluacion de riesgo de leyes politicas en la muestra.

efectiva, el resto de los bienes no se encuentran protegidos en
las normas urbanisticas.

En el siguiente grupo de resultados Fig.13, Fig.14, Fig.15,
aparece toda la muestra con nivel medio para los riesgos de
cambio climatico, gestion de agua y sismicidad. Se trata de
amenazas presentes en el territorio, que pueden afectar a
medio plazo a estos bienes.

Existe una amenaza nueva para tener en cuenta en
cualquier evaluacion de riesgo del patrimonio, es el cambio
climatico Fig.13. Los cambios meteoroldgicos, que esta
provocando el cambio climatico, crean nuevos escenarios con
diferentes areas inundables, incremento de probabilidad de
incendios que pueden afectar a los bienes patrimoniales y
deben ser evaluados. En el caso de estudio, se ha valorado
este factor de riesgo con probabilidad alta, debido que en esta
zona hay una prevision de reduccién drastica de las
precipitaciones medias anuales. Los molinos hidraulicos
dependen de la disponibilidad de caudal de agua para su
funcionamiento, la falta de caudal puede hacer inviable una
propuesta de reutilizacion para usos tradicional o energéticos
a medio plazo. La Fig.14 refleja también la inviabilidad para
disponer a medio plazo del recurso hidraulico, pero en este
caso se debe a una causa por ineficacia administrativa en la
gestion del agua.
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BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
H ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.

0% 0%

Fig. 13 Resultado de la evaluacion de riesgo de cambio climatico en la
muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.

m MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio
plazo.

B ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad
0% __ 0%

inminente.

Fig. 14 Resultado de la evaluacion de riesgo de gestién de agua en la
muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio

lazo.
| EAEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio
plazo.
EALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad
inminente.

0% 0%

Fig. 2 Resultado de la evaluacién de riesgo de sismicidad en la muestra.

El siguiente grupo de resultados Fig.16 y Fig.17 refleja que
el conjunto de la muestra se encuentra en peligro a medio
plazo por erosién e incendios, pero existen bienes que son
altamente vulnerables representados en el porcentaje de
probabilidad alta.

En el caso de la amenaza de erosién, los molinos més
vulnerables se corresponden a los bienes ya afectados, en los
cuales se ha detectado el agente de deterioro activo, son los
bienes N° 3y N° 10, donde el agua del caz original del molino
hoy se utiliza para el regadio sin el adecuado uso y
mantenimiento, como consecuencia el agua esta penetrando
en el interior del molino sin control y erosionando los muros.

Ante la amenaza de incendio hay un conjunto de bienes
altamente vulnerable. Por su exposicidn, al estar en una zona
de alto riesgo de incendio con una masa arbGrea proxima; por
su sensibilidad, dado que conservan los ingenios de molienda
en su interior la carga de fuego es mayor, al igual que mayor
es la pérdida del valor patrimonial; por su manejo, al
encontrarse en  situacion de abandono, sin mantenimiento,
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BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio
plazo.
= MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio
plazo.
HALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad
inminente.

0%

Fig. 16 Resultado de la evaluacion de riesgo de erosion en la muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
® MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
B ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminent

0%

Fig. 17 Resultado de la evaluacion de riesgo de incendios en la muestra.

sin limpieza de su entorno y sin estar identificados como
bienes a proteger en los planes de emergencia de extincion.
En cuanto al riesgo de inundacion, evaluado en la Fig.18,
es una amenaza habitual en el patrimonio hidraulico, al estar
intimamente ligados a un curso de agua. En el ambito de
estudio existen los molinos de valle y los molinos de
montafia, estos Ultimos situados a media ladera. En los
primeros por su situacion con respecto al curso del agua,
presentan mas peligro de inundacién por desbordamiento, en

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
m MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
B ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente

Fig. 18. Resultado de la evaluacién de riesgo de incendio en la muestra.

los segundos el peligro se debe a las avenidas torrenciales que
erosionan y arrastran la quebrada en la que se localizan. La
situacion generalizada de la falta de limpieza de los cauces
fluviales por parte de la administracién afecta directamente a
la vulnerabilidad de los molinos.

El resultado del riesgo de deslizamiento Fig.19 refleja la
topografia del ambito estudiado, que se caracteriza por ser un
area montafiosa con pendientes pronunciadas. El nivel de
riesgo de cada molino depende de su situacién y del
mantenimiento de su entorno proximo.

Se han identificado dos factores de peligrosidad activos a
partir del diagndstico patoldgico realizado en la muestra
(Tabla I1): los agentes bioldgicos y meteorolégicos. Ambos
riesgos han sido evaluados Fig.20 y Fig.21. El agente
meteoroldgico més activo detectado es la filtracion de lluvia
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a través de la cubierta. Dichas amenazas siempre existieron,
pero antafio el mantenimiento de la cubierta necesario para el
uso minimizaba el riesgo. En cambio, hoy ante una situacién

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.

® MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio
plazo.

EALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad
inminente.

36%

Fig. 19 Resultado de la evaluacion de riesgo de deslizamiento en la muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
B MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
W ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.

0%

Fig. 20 Resultado de la evaluacion de riesgo biol6gico en la muestra.

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.

m MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio
plazo.

W ALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad

inminente.
18%

Fig. 21 Resultado de la evaluacion de riesgo de meteorologia en la muestra.

de abandono generalizada Fig.21, se incrementa la
vulnerabilidad de los bienes por falta de mantenimiento y
convierte a la acci6n combinada de ambos agentes
patoldgicos en la principal causa de ruina de los bienes
molinares del &mbito.

El riesgo de abandono esté directamente relacionado con
la situacién de uso/desuso en la que se encuentra el bien,

BAJO: Minima probabilidad de pérdida de integridad a medio plazo.
m MEDIO: Probabilidad de pérdida relevante de integridad a medio plazo.
EALTO: Probabilidad de pérdida de amplio grado de integridad inminente.

0%

Fig. 18. Resultado de la evaluacion de riesgo de incendio en la muestra.

Evaluacion de riesgos para el patrimonio hidraulico
Risk assessment for watermills

siendo especialmente sensible el patrimonio industrial a esta
amenaza, dado que la viabilidad de sus actividades cambia
rapidamente. En el ambito de estudio, estos bienes dejaron de
mover sus muelas en la segunda mitad del siglo XX,
coincidiendo con un gran despoblamiento del area por la
emigracion a las ciudades. Sin embargo, pese a ello, llama la
atencion que el 32% de los bienes Fig.22, siguen resistiendo
a pesar de no proporcionar ningin beneficio.

Como se puede observar en los resultados, existen riesgos
que presentan un porcentaje de bienes con nivel de riesgo
alto, ello sefiala que esos bienes deben ser intervenidos de
urgencia para evitar la pérdida inminente en alto grado de su
integridad. Las amenazas que presentan bienes con alto riesgo
son: erosion; incendios; inundacion; deslizamiento;
bioldgico; meteoroldgico. Todos estos bienes con alto riesgo
de pérdida inminente de su integridad fisica tienen en comdn
su situacion de abandono tanto por parte de la propiedad
como de las administraciones.

V. CONCLUSIONES

El patrimonio molinar hidraulico es muy cuantioso, en
Europa existieron mas de 350000 sitios historicos y en
Espafia mas de 22000, sin embargo, en la actualidad no
existen datos de cuantos molinos histéricos existen. La falta
de identificacion de estos bienes refleja la carencia de
investigaciones que tiene este patrimonio, a caballo entre el
patrimonio tradicional e industrial sus valores han sido los
Gltimos en ser reconocidos, e incluso protegidos, notese que
en la muestra estudiada de los 25 sitios histdricos apenas un
20% tiene proteccion. De ahi la importancia en seguir
realizando investigaciones sobre el patrimonio tradicional en
el ambito espafiol tal como indica el IPCE.

Al haber realizado por primera vez para el patrimonio
tradicional hidraulico una evaluacidn de riesgos, se pone el
foco de atencion en identificar las amenazas y evaluar los
riesgos. El estudio constata que nuestro patrimonio
hidraulico se encuentra fuertemente amenazado, en la
muestra de estudio el 86% de los bienes presentan alguna
amenaza que provocard la pérdida de amplio grado de
integridad a corto plazo.

La vulnerabilidad de los bienes evaluados ha quedado
patente, relacionada con la sensibilidad, el estado de
conservacién es determinante, al igual que en otros bienes
arquitectdnicos la cubierta es el elemento clave para su
conservacion material. El proceso patoldgico que lleva a la
ruina material de estos bienes comienza por filtraciones en la
cubierta, que sin mantenimiento produce ataques biolégicos
en los elementos lefiosos, con la pudricion de algin elemento
del entramado de madera de la cubierta, esta se desploma,
dejando sin proteccion tanto a los ingenios como al resto de
sistemas constructivos, como los forjados que quedan a la
intemperie. En este punto el proceso se acelera, pudriéndose
los materiales lefiosos y erosionandose los muros. Se
necesitan intervenciones correctivas urgentes en la cubierta
del 41% de la muestra para evitar la pérdida inminente
material del bien, es necesario sefialar que, en la muestra
estudiada, hay molinos que adn conservan los ingenios lo que
aumenta su sensibilidad a la pérdida de valor patrimonial.

Se presenta un método de evaluacién de riesgos para
molinos hidraulicos, facilmente reproducible para aplicar en
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otras muestras de este cuantioso patrimonio. Este método ha
identificado las amenazas que deber ser evaluadas en el
patrimonio hidraulico, el cual presenta ciertas singularidades
con respecto a otros patrimonios, por su relacién fisica y
necesidad del recurso hidraulico.

A las amenazas tradicionales identificadas se suman
nuevas amenazas como el cambio climatico que deben ser
consideradas. Es necesario indicar que, aunque la mayor parte
de los factores de peligrosidad son comunes, las amenazas
deben ser identificadas y revisadas en cada contexto, asi por
ejemplo la contaminacién una amenaza muy presente en un
entorno urbano, en el caso de estudio no ha sido considerada.

La evaluacion de riesgos del patrimonio forma parte de la
gestion del patrimonio histdrico, cuyo objetivo es su
conservacion para las generaciones futuras. A partir de este
trabajo una vez identificadas las amenazas y su nivel de
riesgo, el siguiente paso necesario es tomar medidas de
correccion y prevencion del riesgo para minimizarlo. Los
resultados permiten priorizar y tomar decisiones sobre las
medidas de intervencidn segln los recursos disponibles, a los
agentes implicados en la conservacion. También otros
agentes administrativos deberian valorizar estos bienes, asi
se recomienda que sean protegidos, incluyéndolos en los
catalogos de proteccion del patrimonio y que sean integrados
en los planes de emergencia, especialmente en los planes para
la extincién y prevencion de incendios forestales del area,
debido el alto riesgo de incendio evaluado.

A medio plazo, tomar medidas de prevencion permitiria,
después de esta valoracion de riesgos, completar el proceso
de conservacion preventiva. EI mantenimiento continuo
resulta imprescindible para preservar estos bienes, sin
embargo, en una situaciéon de abandono publico y privado es
inviable. En consecuencia, seria interesante investigar
reutilizaciones viables para nuestros molinos de agua, sin
olvidar que la propia reutilizacion puede ser una nueva
amenaza que debe tenerse en cuenta.
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