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RESUMEN

El Barrio de Bodegas de Baltanas, ubicado en la comarca del Cerrato (Palencia), esta declarado Bien
de Interés Cultural en la categoria de Conjunto Etnologico. Cuenta con trescientas setenta y cuatro
bodegas en cuyo interior es habitual encontrar un lagar con prensa de madera. Con el objetivo de
ampliar el conocimiento de cara a la conservacion de las bodegas, en este trabajo se analiz6 la cons-
truccion y el funcionamiento de la prensa, y se tomaron muestras para identificar las especies de
madera y conocer sus propiedades. Se encontraron especies poco habituales en estructuras como el
olmo, el jerbo y el enebro, destacando el jerbo por tener una mayor densidad, rigidez, resistencia a la
penetracién, dureza superficial y resistencia que el resto. Finalmente, se asign6 una clase resistente
D30 a la madera de olmo de la viga y se calcul6 la estructura destacando que los niveles de agota-
miento eran adecuados.

Palabras clave: prensa de madera; arquitectura industrial; lagar; vino; patrimonio arquitecténico.
ABSTRACT

The Winery District of Baltanas, located in the region of Cerrato (Palencia), has been declared an
Asset of Cultural Interest in the category of Ethnological Ensemble. It has three hundred and seven-
ty-four cellars inside which it is common to find a wooden wine press. With the aim of increasing
knowledge for the conservation of the cellars, this work analysed the construction and operation of
the press, and samples were taken to identify the wood species and find out their properties. Unusual
species were found in structures such as elm, sorb and juniper, with sorb standing out as having a
higher density, stiffness, penetration resistance, surface hardness and strength than the rest. Fina-
lly, the elm wood of the beam was assigned a strength class of D30 and the structure was calcula-
ted, highlighting that the beam strength was adequate.

Keywords: wooden press; industrial architecture; winery; wine; architectural heritage.
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1. INTRODUCCION

El barrio de bodegas de Baltanas (Palencia) esta declarado Bien de Interés Cultural en la cate-
goria de Conjunto Etnoldgico porque representa un modelo de patrimonio arquitecténico construido
en torno a la cultura del vino.

Las bodegas excavadas en el terreno constituyen un ejemplo del conocimiento transmitido de
generacidn en generacion sobre el comportamiento mecanico del subsuelo y de los sistemas produc-
tivos asociados al vino. El barrio cuenta con trescientas setenta y cuatro bodegas dedicadas al ocio
y alguna de ellas, adicionalmente, a la producciéon de vino para consumo propio [1]. Las bodegas se
encuentran en general en buen estado de conservacidn, especialmente aquellas que tienen un uso
continuado por parte de sus propietarios.

Por otra parte, desde hace décadas la despoblacion de las zonas rurales es un problema creciente
cuya solucion es compleja y multifactorial. Una de las lineas de actuacién méas aceptada se centra en
potenciar el turismo de interior como medida para la generacién de nuevos puestos de trabajo y la
revitalizacion de la actividad econdmica local, para lo cual, resulta de gran utilidad difundir y publi-
citar el valor patrimonial que tienen las propias bodegas.

Para potenciar el valor patrimonial de las bodegas es necesario conservarlas. En esta linea, la
conservacion preventiva es una estrategia basada en un método de trabajo sistemético para identifi-
car, evaluar, detectar y controlar los riesgos de deterioro de los bienes culturales. Esta estrategia de
conservacion elimina o minimiza los riesgos, actia sobre el origen de los problemas, evita el dete-
rioro y, con ello, la necesidad de costosas actuaciones. Para su desarrollo es necesario partir de un
conocimiento amplio del conjunto, el cual se obtiene mediante los estudios previos, que incluirdn un
levantamiento, estudios histéricos y anélisis constructivos [2].

La investigacion realizada en este trabajo pretende contribuir a ampliar el conocimiento de las
bodegas focalizando su atencion en el comportamiento mecanico de la prensa y en las especies de
madera utilizadas para su construccion.

La literatura cientifica sobre prensas tradicionales de vino es relativamente escasa. En muchas
ocasiones estas estructuras se comparan con las de produccion de aceite y el interés de la mayoria
de los trabajos es de caracter arqueol6gico, fundamentalmente centrados en el &mbito romano y de
oriente proximo [3]. El libro més exhaustivo y relevante sobre este tema [4] estudia desde el punto
de vista etnografico los diferentes sistemas de prensa empleados en la produccion tradicional de vino
de los que quedan vestigios, en especial en Francia. De este mismo pais, existe bibliografia referida a
las prensas preindustriales en la region de Borgona [5] en la que se desarrolla un estudio tipologico a
lo largo de la historia. Algunas de estas prensas guardan relacién con las del Cerrato, con diferencias,
entre otros aspectos en los sistemas de contrapeso, aunque en ningtn caso se trata de sistemas loca-
lizados en construcciones subterraneas.

En el ambito espanol puede citarse el trabajo titulado “Vino, lagares y bodegas” [6], que describe
los sistemas productivos, sin entrar en detalles ni de estructura ni de construccién; y un estudio gene-
ral sobre lagares rupestres, enfocado sobre todo a las huellas arqueologicas en el territorio peninsular
[7]. Sobre bodegas subterraneas Scadura y Cera (2022) [8] presentan un levantamiento tridimen-
sional de una bodega enterrada en la zona de Rueda, en el que se muestran esquemas de lagares y
prensas propias de los barrios de bodegas del centro de Espana; las prensas dibujadas en esta comu-
nicacién son muy similares a las de la comarca del Cerrato. Por otra parte, Jové y Sdinz Guerra (2016)
[9] describen de forma pormenorizada el Barrio de Bodegas de Baltanas, pero no profundizan en la
morfologia, ni en los materiales y estructura de las prensas.

1.1. Elementos de la prensa

Uno de los elementos principales de las bodegas es la prensa. El tipo de prensa caracteristico
en el valle del Cerrato es la prensa de “viga y huso”, un ingenio mecénico que procede de la época
romana. Se trata de una prensa continua e indirecta. Tiene la ventaja de poder elaborar pequefias
o grandes cantidades, segin el tamafio de la viga. Ademas, el prensado continuo permite extraer el
mosto de manera mas lenta y constante, para un mejor aprovechamiento de los taninos y pigmentos
del fruto.

La estructura de la prensa est4 formada por elementos de madera y su funcionamiento mecanico
se asemeja al de una palanca de segundo grado, figuras 1-5. Uno de los extremos, el apoyo, descansa
en la pared, mientras que, en el otro extremo, la potencia, es donde se aplica la fuerza. Esta consiste
en una gran piedra unida a la viga a través de una pieza de madera que recibe el nombre de huso o

Figura 1. Palanca de segundo grado. Figura 2. Vista general de la prensa del lagar comunal.
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husillo (que caracteriza a este tipo de prensa). Entre ambos extremos se encuentra la resistencia, o
pie, donde se ubica la uva a exprimir y sobre la que se construye un armazoén de madera, o castillo,
que consiste en un conjunto de tablas superpuestas que disminuyen su dimensiéon a medida que
aumenta su altura para repartir homogéneamente la presion sobre el pie.

Figura 3. Detalle del apoyo (prensa del lagar comunal).

Figura 4. Detalle de la resistencia (prensa del lagar Figura 5. Detalle de la fuerza (prensa del lagar
comunal). comunal).

El extremo de la viga que hace de punto de apoyo (Figura 1) no esta empotrado rigidamente en
la pared para permitir diferentes posiciones verticales de acuerdo con la cantidad de uva a prensar.
De este modo, el extremo de la viga se coloca entre dos pies derechos, uno por cada lado, entre los
cuales asoma un madero llamado lobo, que a su vez atraviesa la viga, que actiia a modo de llave impi-
diendo desplazamientos verticales. La regulaciéon en altura se consigue mediante el apoyo formado
por una pila de maderos colocados horizontalmente que se llaman vaineros. Hacia el tercio central
de la prensa, se disponen las riostras (otros dos pies derechos) que contribuyen a que la viga se man-
tenga en su posicion, restringiendo su movimiento horizontal para que no se desmonte la estructura
(Figura 6).

tuerca.
lobo

vaineros

riostras - castillo

huso

- pozal

~ piedra

Figura 6. Elementos de una prensa.
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El huso o husillo es una pieza de seccién cuadrada en la base y de seccion cilindrica en el resto,
con el exterior tallado siguiendo una hélice, que funciona como un tornillo, y que permite colgar
la piedra de la viga y de esta forma ejercer de fuerza de la palanca. El huso atraviesa la viga por un
agujero (sin rosca) y tiene una tuerca de retencion, al otro lado de la viga, donde se ha mecanizado la
rosca (Figura 7). Al girar el huso, la piedra asciende o desciende, roscando o desenroscando, respec-
tivamente, contra la tuerca. El mecanizado de la rosca para alojar el huso se hace en la tuerca, y no
en la viga, porque al tratarse de una pieza que sufre mucho desgaste es mas sencillo reemplazarla por
su reducido tamano.

Figura 7. Encuentro del huso con la tuerca.

La piedra tiene forma cilindrica o troncoconica con un didmetro de aproximadamente 0.8 m y
una altura de 1.1 m. Para unirla al huso se hace un cajeado en la parte superior con secciéon de cola
de milano (Figura 8). En la base del cajeado se coloca una placa metalica que queda atravesada en
el centro por una barra metélica que, a su vez, se fija a la parte inferior del huso. Debido a que esta
placa tiene mayor longitud que la boca de la cola de milano, se introduce inclinada y luego se gira
para posicionarla en horizontal. La sujecion de la piedra al huso se ejecuta mediante la colocacion de
dos cuhas de madera sobre la placa metalica y, entre las cuflas, otra pieza de madera atravesada por
la barra metalica que comprime las cufias contra la pared de la piedra. Finalmente, la fijacion de la
barra al huso se realiza mediante dos pasadores metéalicos.

Figura 8. Encuentro del huso con la piedra.
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1.2. Funcionamiento de la prensa

La uva llega al lagar a través de un elemento construido sobre la superficie denominado descar-
gadero, y se deposita en el vaso o pila. Se prensa y el mosto que sale cae al pozal o lagareta, situado en
un nivel inferior, con capacidad suficiente para recoger todo el mosto de una prensada. El mosto tra-
dicionalmente se sacaba del pozal manualmente mediante cantaros. Si el prensado se habia realizado
en el lagar comunal, el mosto se transportaba a las bodegas particulares mediante odres o pellizas. El
reparto de mosto se hacia proporcionalmente a la uva que cada cual habia aportado, a razon de cinco
cantaros por carga de uva.

Cuando la prensa esti en reposo, la piedra apoya en el suelo y la viga no ejerce presion sobre
el castillo. Para poner la prensa en funcionamiento se rosca el huso contra la tuerca, de modo que
primero desciende ligeramente la viga, porque la uva ejerce poca resistencia, y luego comienza a
levantarse la piedra del suelo cuando la resistencia aumenta (Figura 9). Asi, la fuerza aplicada en el
extremo de la viga por peso propio de la piedra provoca que se presione el castillo y que éste, a su vez,
prense las uvas depositadas anteriormente en el vaso o pila. Este proceso se realiza varias veces hasta
extraer todo el mosto de la carga de uva que va cayendo al pozal.

Figura 9. Prensa en funcionamiento (piedra levantada).

En este trabajo se estudia la prensa del lagar comunal adoptada como geometria tipo por ser
similar a muchas otras presentes en el Cerrato. La viga del lagar comunal tiene una longitud de 11.5
m, con una seccion en el extremo apoyado de 70x70 cm y en el otro extremo de 50x50 cm, y la piedra
un peso de 1500 kg.

1.3. Especies de madera

La arquitectura vernacula utiliza maderas de cercania apropiadas para usos concretos ya que los
procesos de corta y labra son sobradamente conocidos y progresivamente mejorados con los afios.
En las bodegas de Baltanas las maderas utilizadas estaban bien identificadas por los habitantes de la
zona, aunque se procedio a su identificacién en laboratorio mediante microscopia para incrementar
la informacion existente.

Normalmente, la madera utilizada en las vigas era de olmo o, en su lugar, de enebro. El olmo era
la especie preferida en la zona para elementos estructurales por su gran escuadria, densidad y resis-
tencia. El enebro tiene buenas caracteristicas mecénicas con la peculiaridad de que su tronco es muy
revirado, lo que dificulta la obtencion de piezas adecuadas de grandes dimensiones. Es precisamente
este motivo por el cual tradicionalmente se ha limitado su uso a carpinteria o a elementos menores de
estructuras secundarias como viguetas o correas [10] y, en el caso particular de Baltanas, a las puertas
de acceso a las bodegas.

Para labrar el huso y la tuerca, que son piezas que deben soportar la talla de un roscado indus-
trial, la madera solia ser de jerbo, denominacion local para una madera de frondosa de grano fino,
alta densidad y elevada resistencia al aplastamiento, que podria corresponderse a diversas especies,
de utilidad para la elaboracion local de herramientas, atiles o0 mecanismos de reducida dimension.
Para este cometido es adecuada también la madera de nogal, aunque en la zona se utilizaba la de
jerbo, madera procedente de arboles de crecimiento lento y bajo porte que no alcanzaban escuadrias
suficientes como para ser usados en estructuras.

En un orden inferior de responsabilidad estructural se encontraban las piezas del castillo o los
vaineros que estaban formadas habitualmente por madera de pino, olmo, roble o enebro.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Material

El material de estudio consisti6 en la recogida de tres muestras de madera. Concretamente, una
muestra de olmo de la viga que se utiliz6 para fabricar la prensa del lagar comunal, otra de jerbo de

un huso utilizado para fabricar una de las prensas del Cerrato, y otra de enebro de una viga utilizada
para fabricar otra de las prensas del Cerrato. Pese a que cada una de las muestras pertenece a una
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prensa distinta, para los requerimientos del estudio se consider6 que las propiedades obtenidas de
las muestras serian lo suficientemente parecidas a otras muestras de la misma especie, ya que las
prensas se construian con madera procedente de las masas forestales cercanas.

Las muestras se cortaron con su mayor dimension siguiendo la direccion de la fibra por lo que
dejaban ver claramente las tres secciones de ortotropia de la madera: transversal, radial y tangencial.
La muestra de olmo tenia unas dimensiones de 70x80x577 mm, la de jerbo de 45x95x454 mm, y la
de enebro 62x105x306mm.

2.2, Meétodos
2.2.1. Identificacion de maderas

El procedimiento de identificacion de la especie forestal se inici6 con la talla de un cubo de
10 mm de lado de cada muestra con la ayuda de un cincel de corte y un martillo. Posteriormente, los
cubos fueron hidratados con agua durante una semana para que se reblandeciesen y se pudiesen cor-
tar adecuadamente con el microtomo. De cada uno de los cubos se realizaron preparaciones en lamina
delgada de las tres secciones de ortotropia de la madera, de un espesor de entre aproximadamente
15y 25 micras. Se realizo la tincién de la lignina con safranina para resaltar sus aspectos anatémicos
caracteristicos. Después de varios lavados con disoluciones crecientes de alcohol (50°-75°-96°) se
prepard para su montaje mediante el lavado con disolvente histologico (Histoclear) y el montaje con
Eukitt. Una vez que las preparaciones estuvieron terminadas se observaron en un microscopio 6ptico
de luz transmitida.

Cada tipo de corte realizado proporciona informacion clave sobre las caracteristicas anatémicas
de la madera. Esta informacion fue utilizada para identificar la especie por comparacion con mues-
tras y descripciones recogidas en la bibliografia de referencia [11] y [12].

2.2.2. Ensayos en laboratorio

En el laboratorio se llevaron a cabo tres tipos de pruebas: ensayos no destructivos con varios
dispositivos portatiles, ensayos hidricos con estufa y balanza hidrostatica, y ensayos destructivos con
maquina universal electromecénica.

Inicialmente se realizaron los ensayos no destructivos sobre las tres muestras de tamafio estruc-
tural. Para ello se emplearon métodos actsticos, concretamente el MST (Microsecond Timer de
Fakopp) que emite ondas sdnicas generadas por el impacto con un martillo, y el TICO (de Proceq) que
emite ondas ultrasénicas generadas de forma automaética con transductores de 54 kHz (Figura 10).
Asi, se obtuvo el tiempo de paso de la onda sbnica (de impacto) y ultrasénica por transmision directa
(testa-testa). Se realizaron cinco lecturas y se calcul6 la media aritmética. Seguidamente se midid
la penetracion con el Pilodyn (penetrometro especifico para madera) en las secciones de ortotropia
realizando tres lecturas en cada secciéon y en diferentes posiciones (Figura 11).

Posteriormente, de cada muestra de tamafo estructural se cortaron tres probetas de dimensio-
nes 20x20x60 mm. Sobre una de ellas se midi6 la dureza Shore en las tres secciones realizando cinco
lecturas en cada una de ellas y en diferentes posiciones (Figura 12). Con las otras dos probetas se
realizaron ensayos hidricos.

Los ensayos hidricos se iniciaron midiendo y pesando las dos probetas de cada especie para
obtener el volumen natural (Vnat) y la masa natural (Mnat). Tras finalizar las medidas anteriores
se procedid a sumergir todas las probetas en un recipiente con agua a temperatura ambiente hasta
sobrepasar la humedad de saturacion (tiempo estimado en 24 horas). Se realizaron las mismas medi-
das con las piezas saturadas para obtener el volumen saturado (Vsat) y la masa saturada (Msat).
Finalmente, se secaron todas las probetas en una estufa para obtener el volumen seco (Vsec) y la
masa seca (Msec) siguiendo el procedimiento de la norma UNE-EN 13183-1 [13]. Debido a que se
utilizaron dos probetas de cada especie, los resultados se obtuvieron como la media aritmética de
ambas probetas.

iy -
Figura 10. Ensayo de velocidad de ondas sonicas con MST (izda.) y con TICO (dcha.).
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Figura 11. Ensayo de penetracioén con Pilodyn. Figura 12. Ensayo de dureza superficial con durémetro
Shore.

Con los datos obtenidos se calcul6 la densidad de la madera (pMC) segtin la ecuacién (1) y acorde
ala norma UNE-EN 408 [14], el m6dulo de elasticidad dindmico (Edin) segtn la ecuacion (2) intro-
duciendo la velocidad de la onda actstica (v), el contenido de humedad (MC) por el método de secado
en estufa segin la ecuacion (3) y acorde a la norma UNE-EN 13183-1 [13], y la contraccién volumé-
trica total (CVol) segtin la ecuacién (4) y acorde a la norma UNE 56533 [15]. Para conocer la densidad
ala humedad de referencia del 12% (p12) se aplicd una correccion por humedad segtn la ecuacion (5)
recogida en la norma UNE-EN 384 [16].

m i3
€Y Puc= V—”“
(2) Edin = p'V

(3 MC(%)= M ™ Mee 100

vol

4 C (%)z %qoo

sec

() p,=p,.[1-0.005(MC-12)]

Finalmente, para la realizacién de los ensayos destructivos, de cada muestra de tamano estruc-
tural se extrajeron tres probetas pequenas libres de defectos de dimensiones 20x20x300 mm para el
ensayo de flexion a tres puntos llevado a cabo segiin la norma UNE 56537 [17], obteniendo la resistencia
a flexion (fm) (Figura 13). Se cortaron también tres probetas de dimensiones 20x20x60 mm para el
ensayo de compresion paralela a la fibra acorde a la norma UNE 56535 [18] obteniendo la resistencia
a compresion paralela (fc,0) (Figura 14). De esta forma, se realizaron nueve ensayos de flexion (tres de
cada especie) y nueve ensayos de compresion paralela (tres de cada especie). Al igual que en los ensayos
hidricos, los resultados se obtuvieron calculando la media aritmética de todas las probetas.

Figura 13. Ensayo de flexion a tres puntos. Figura 14. Ensayo de compresion paralela a la fibra.
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2.2.3. Clasificacion estructural

Interesaba conocer la clase resistente de la madera de olmo de la viga con el objeto de verificar
que estaba trabajando adecuadamente, es decir, bajo niveles de tensién inferiores a su resistencia.

Para ello, el procedimiento habitual consiste en obtener los pardmetros clasificadores (valores
caracteristicos) descritos en la norma UNE-EN 338 [19], esto es, densidad (pk), modulo de elasti-
cidad medio a flexiéon (Em) y resistencia a flexion (fm,k). Una vez conocidos estos tres parametros
sus valores se comparan con los valores que recoge la misma norma para cada clase resistente. Cada
parametro sugiere una clase resistente, por lo que una madera podria tener dos clases diferentes
dependiendo del parametro que se considere. Cuando se da esta circunstancia se procede asignando
la clase resistente mas limitante.

Debido a que el namero de probetas era reducido y el resultado careceria de significancia
estadistica, se decidi6 utilizar el valor medio de la densidad en lugar del valor caracteristico, es
decir, pm.

Por otra parte, los valores de Em y fm,k se obtienen habitualmente a partir del Edin medido con
técnicas no destructivas y aplicando posteriormente relaciones experimentales procedentes de inves-
tigaciones previas o de la bibliografia cientifica. Sin embargo, en este caso no se encontraron ecua-
ciones para la madera de olmo de procedencia espaiola por tratarse de una especie poco utilizada en
estructuras. En su lugar, y aceptando que puede haber una pequeiia desviacion en los resultados, se
considero viable utilizar las relaciones existentes para la madera de castano de procedencia espaiola,
porque también es una frondosa y tiene una densidad parecida al olmo: 610 kg/m3 del castafio frente
alos 639 kg/m3 del olmo [20].

Siguiendo este razonamiento, se encontré Gnicamente una relacion estadisticamente aceptable
(r2 = 0.56) para conocer el Em del castafio a partir del Edin obtenido con el MST, la ecuacion (6) [21-
23]. Por el contrario, no se encontré ninguna ecuacioén fiable para la obtenciéon del fm,k por lo que,
finalmente, la clasificacion estructural del olmo se hizo atendiendo exclusivamente a los parametros
pmy Em.

(6) E =3988+0.5670-E,

Antes de aplicar la ecuacién (6) se ajust6 la velocidad de la onda de paso obtenida con el MST a
la humedad de referencia del 12% (v12) segtn la ecuacion (7) [21y 23], donde vMC es la velocidad de
onda en m/s medida al contenido de humedad MC, y kMC es un factor de ajuste adimensional que
para la madera de castafio toma el valor de 0.012.

@) v = Ve
‘2 [1— ke ~(MC—12)]

Una vez asignada la clase resistente de la madera de la viga se comprobd su resistencia traba-
jando a flexién y a cortante mediante el Método de los Estados Limites descrito en el Coédigo Técnico
de la Edificacion [24]. Para calcular las leyes de esfuerzos se utiliz6 el software Dlubal RFEM v. 5.31
que calcula por el método de los elementos finitos, aplicado en este caso particular a elementos uni-
dimensionales de tipo barra.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Identificaciéon de maderas

En los cortes realizados se estudiaron los elementos anatémicos que permitian identificar los
taxones hasta el mayor rango taxonémico posible.

Entre los multiples elementos de la anatomia de la madera que fueron considerados, fueron
observados, en el plano transversal, los anillos de crecimiento, las células de parénquima o la dispo-
sicién y tamano de los canales resiniferos (en coniferas) y de los vasos (en frondosas). En el plano
radial, el tamafo de los elementos longitudinales, los tipos de punteaduras o los campos de cruce,
entre otros. Y en el plano tangencial, la forma y altura de los radios lefiosos.

Se determiné que la primera especie pertenece al género Ulmus L. (probablemente Ulmus
minor Mill.). Las caracteristicas anatdmicas que permitieron su identificacion se pueden observar en
las Figuras 15, 16 y 17. Asi, se aprecia una distribucion de vasos en anillo poroso con los vasos de la
madera tardia en su tipica disposicién tangencial (seccion transversal), engrosamientos espiralados
en los vasos caracterizados, ademas, por sus perforaciones simples (seccion radial), y radios lehosos
que tienen alrededor de cinco células de anchura (seccién tangencial).

———=—— TS SR 0 A
Figura 15. Identificacion al microscopio del olmo Figura 16. Identificacion al microscopio del olmo Figura 17. Identificacién al microscopio del olmo
(seccion transversal). (seccion radial). (seccion tangencial).
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El denominado coloquialmente como jerbo debe corresponder a la especie Sorbus domestica L.
Las caracteristicas anatémicas mostradas en las Figuras 18, 19 y 20 son compatibles con la madera
de las especies lefiosas de la subfamilia Maloideae. Asi, se observa que los vasos se presentan en
poro difuso repartidos a lo ancho del anillo de crecimiento (seccién transversal), radios lefiosos tipi-
camente biseriados y homogéneos (seccién tangencial), con perforaciones simples (seccion radial).

s » &

Figura 18. Identificacion al microscopio del jerbo Figura 19. Identificacién al microscopio del jerbo Figura 20. Identificacién al microscopio del jerbo
(seccion transversal). (seccion radial). (seccibn tangencial).

Finalmente, la madera de conifera se corresponde con el taxon Cupressaceae, en la que las
diferentes especies son particularmente dificiles de diferenciar unas de otras. Las caracteristicas
anatémicas que permitieron su identificacién se observan en las Figuras 21, 22 y 23. Asi, se identifi-
can células de parénquima apotraqueal y traqueidas de seccion redondeada con presencia ocasional
de meatos intertraqueidales (seccidn transversal), traqueidas con punteaduras areoladas (seccion
radial), y radios homogéneos y uniseriados de hasta unas cinco células de alto (seccioén tangencial).
Adicionalmente, presenta punteaduras de los campos de cruce de tipo cupresoide, con paredes trans-
versales del parénquima axial nodulares (seccion radial). Estas caracteristicas anatémicas son com-
patibles con la especie Juniperus thurifera L.

Figura 21. Identificacion al microscopio del enebro Figura 22. Identificacion al microscopio del enebro Figura 23. Identificacion al microscopio del enebro
(seccion transversal). (seccion radial). (seccibn tangencial).

3.2. Ensayos en laboratorio

Tras la realizacion de los ensayos hidricos se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 1.
La madera méas densa se corresponde con el jerbo que, a su vez, es la que sufre una mayor contracciéon
volumétrica. Lo contrario sucede con el enebro que es la menos densa y la que menor contraccion
volumétrica sufre. Se destaca también que todas las muestras de madera recibidas se encontraban
bastante secas, con valores de humedad inferiores al 12%.

Los resultados de los ensayos llevados a cabo con dispositivos no destructivos se muestran en la
Tabla 2. La madera con mayor médulo de elasticidad dinamico es el jerbo lo que sugiere que es la de
mayor rigidez. Ademas, la madera de jerbo es la que menor penetracién permite, concordando con su
mayor densidad, y la de mayor dureza superficial.

Del mismo modo, en la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en los ensayos destructivos
en probetas pequeias libres de defectos. La madera que tiene una mayor resistencia es la de jerbo,
tanto en los ensayos de flexion como de compresion paralela. En segundo lugar, se encuentra la
madera de olmo y finalmente la de enebro.

Tabla 1. Ensayos hidricos.

Madera Py (kg/m?) MC (%) | p,,(kg/m?) C,,, (%)
Olmo
probeta 1 666 9.7 674 11.4
probeta 2 747 9.5 756 11.3
media 706 9.6 715 11.3
Jerbo
probeta 1 924 9.6 935 14.6
probeta 2 849 9.1 861 18.6
media 886 9.3 898 16.6
Enebro
probeta 1 615 10.3 620 8.8
probeta 2 611 10.3 616 9.8
media 613 10.3 618 9.3
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Tabla 2. Ensayos no destructivos.

Madera l\l’ig"i‘ E‘(ii‘\‘/[’II;I:)O P(I:::gl);n Shore
(MPa)
Olmo 14346 15331
trans. 8.3 61.4
rad. 7.7 56.0
tang. 5.7 49.6
Jerbo 15092 16109
trans. 3.3 65.2
rad. 2.7 67.8
tang. 3.8 67.0
Enebro 7549 8399
trans. 8.5 57.4
rad. 7.3 58.0
tang. 73 55-4

Tabla 3. Ensayos destructivos en probeta pequena libre de defectos

Madera f (MPa) fc,o (MPa)
Olmo
probeta 1 96.98 48.87
probeta 2 94.55 46.37
probeta 3 80.33 57.64
media 90.62 50.96
Jerbo
probeta 1 114.30 71.30
probeta 2 117.50 69.15
probeta 3 157.73 69.44
media 129.84 69.96
Enebro
probeta 1 65.39 46.87
probeta 2 84.29 53.58
probeta 3 47.97 50.84
media 65.88 50.43

Es importante sefialar que no es correcto estimar las propiedades mecanicas de piezas de
tamarfio estructural a partir de ensayos destructivos en probetas pequenas libres de defectos, como asi
lo demuestran investigaciones llevadas a cabo anteriormente [25-27]. Esto es debido a que el efecto
de las singularidades que determinan la rigidez y, especialmente, la resistencia en piezas de tamafio
estructural (como puede ser el didmetro de los nudos) depende en gran medida de las dimensiones
de la pieza, especialmente de la relacion entre la magnitud de las singularidades y la pieza estructural.

3.3. Clasificacion estructural

En la Tabla 4 se muestra la asignacion de clase resistente realizada para la madera de olmo.
Considerando el pardmetro densidad seria una clase resistente D45. Sin embargo, segiin el parametro
rigidez se corresponde con una D30, estableciéndose esta clase resistente como la definitiva por ser
el mas restrictiva. Cabe senalar que segtin la norma de clasificacion visual espafiola UNE 56546 [28]
esta clase resistente se corresponde también con la del castafio, cuyas ecuaciones experimentales se
han utilizado en este trabajo para conocer la rigidez del olmo.

Aplicando la ecuacion (7) se obtuvo vi2 con un valor de 4312 m/s, Edin vino dado por la ecua-
cion (2) tomado el valor de 12786 MPa, mientras que Em se obtuvo mediante la ecuacion (6) resul-
tando 11238 MPa.

Tabla 4. Asignacion de clase resistente de la madera de olmo.

5 clase resistente clase resistente
P., (kg/m?) correspondiente E,, (MPa) correspondiente
715 D45 11238 D30

3.4. Calculo de la estructura
3.4.1. Leyes de esfuerzos y deformada

Una vez asignada la clase resistente a la madera de olmo se procedié a comprobar la seccion
resistente de la viga.

La estructura se modelizd como una viga continua biapoyada con un extremo en voladizo
(Figura 24). El apoyo del extremo es articulado porque la viga no se puede despegar de la pared, al
estar retenida por el lobo, aunque si puede girar. El apoyo intermedio se ubicaba a una distancia de

Informes de la Construccién, Vol. 77,580, 7224, octubre-diciembre 2025. ISSN-L: 0020-0883. https://doi.org/10.3989/ic.7224


https://doi.org/10.3989/ic.7224

Jose Ramoén Aira Zunzunegui, Laura Gonzalo Calderdn, Beatriz del Rio Calleja, David Sanz Arauz
Estructura de la prensa tradicional de uva de la comarca del Cerrato (Palencia)

1

2.5 m del apoyo del extremo y es deslizante porque las piezas del castillo permiten el giro y ademéas
cierto movimiento lineal al no estar unidas mecanicamente entre si, ni tampoco con la viga. La dis-
tancia entre el apoyo intermedio y el otro extremo de la viga donde se aplicaba la carga (posicién del
huso) era de 8.5 metros, dejando un cogote de 0.5 m hasta el final de la viga. Todas las dimensiones
eran reales y se tomaron, segiin se ha comentado previamente, de la prensa de la bodega comunal.

Se aplico una carga puntual de 15 kN (correspondiente con el peso propio de la piedra) en el
punto de encuentro de la viga con el huso. También se introdujo el peso propio de la viga conside-
rando una carga trapezoidal que simulaba la reduccion progresiva de seccion que tenia la viga (desde
70x70 c¢cm en el apoyo inicial hasta 50x50 cm en el extremo del voladizo), y una densidad media de
706 kg/m3 (densidad del olmo obtenida experimentalmente). Con estas consideraciones se calculd
de la estructura para conocer las reacciones en los apoyos y las leyes de esfuerzos.

i 15.0 kN
P "_T " _ _T T . 1.8 kN/m
0.5 m =
2.5m 9.01m
82 5 kN
v
4 - —_— s
127.2 kN g ; 104.6 mm
-216.6 kN.m
s il T
-82.5 kN i -90.6 kN
1 | T T T T 15‘9. =
36.6 kN

Figura 24. Leyes de esfuerzos de la prensa (de arriba abajo: acciones, deformada y reacciones en los apoyos, flectores y
cortantes).

En la forma deformada se aprecia como el voladizo desciende mucho en la zona donde recibe la
carga, mientras que ese descenso provoca una combadura ligeramente convexa en el vano inicial de
la viga. El momento maximo en la viga es negativo con un valor de — 216.6 kN'm, y se alcanza justo
en el apoyo intermedio. El cortante maximo en la viga se produce en el vano que no esté en voladizo,
con un valor de -90.6 kN. La reaccion en el apoyo intermedio de la viga es de 127.2 kN ascendente,
mientras que en apoyo extremo es de 82.5 kN descendente.

3.4.2. Comprobacién de la viga de olmo

La viga estaba trabajando tanto a flexién como a cortante por lo que era necesario comprobar su
resistencia a flexion frente a un momento (M) de 216.6 kN.m, y su resistencia a cortante frente a una
carga (Q) de 90.6 kN (Figura 24).

En la zona de maximo momento y de maximo cortante la viga tenia una secciéon de 65x65 cm.
Para una clase resistente D30, correspondiente a la madera de olmo, la resistencia caracteristica a
flexion (fm,k) es 30 MPa y a cortante (fv,k) de 3.9 MPa [19]. Se consider6 una duracién de la carga
corta (menos de una semana) y una clase de servicio 2 (presencia habitual de humedad en el interior
de la bodega) con lo que el kmod correspondiente es de 0.9 [28]. Del lado de la seguridad se tomo
un coeficiente de 1.5 para la mayoracién de todas las cargas, tanto permanentes (peso propio de la
viga) como variables (peso propio de la piedra). El coeficiente de seguridad del material (ym) era 1.3
correspondiente a madera aserrada.

En la comprobacion a flexion la tensién normal de calculo (om,d) viene dada por la ecuacion (8),
la resistencia de célculo a flexion (fm,d) se obtiene por la ecuacion (9), y el indice de agotamiento a
flexion (im) por la ecuacion (10). Se observa que la viga de olmo estaba agotada un 34 % por flexion.

M, M, 15-216600000

8 O = —"= =
®) md " T p. h7 650- 6507
6 6

=7.10 MPa

/ 30
9) =k " —092==20.77 MP
9 S = oo Y. 93 77 MPa
o
(10)  iy=-m =710 6 34-34%
fm)d 20.77
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En la comprobacidon a cortante, la tension tangencial de calculo (tv,d) viene dada por la ecua-
cion (11), la resistencia de célculo a cortante (fv,d) se obtiene por la ecuacion (12), y el indice de ago-
tamiento a cortante (iv) por la ecuacion (13). Se observa que la viga de olmo estaba agotada solamente
un 18 % por cortante.

_3.9 _3 1590600

(11) = =0.48 MP
Fua 2 b-h 2 650-650 4 “
S 3-9
12 =k - =0,0===2.70 MP
( ) f;,d mod YM 9 1‘3 7 a
T
(13) i :L’”’:%:o.lszw%
fvd 2.70

4. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se ha estudiado la estructura y el funcionamiento de la prensa
tradicional de uva de la comarca del Cerrato palentino. Se comenz6 identificando con microscopia
las especies de madera colocadas en los elementos principales de la estructura. Asi, se constaté que la
madera obtenida de la viga de olmo era Ulmus minor Mill., de la viga de enebro, Juniperus thurifera
L., y del huso de jerbo, Sorbus domestica L.

Una vez conocidas las especies se realizaron una serie de ensayos no destructivos donde se averi-
guaron propiedades fisicas como el mddulo de elasticidad dinamico, la penetracion o la dureza Shore;
ensayos hidricos para conocer la humedad, la densidad y la contraccién volumétrica y, finalmente,
ensayos destructivos para obtener la resistencia a flexion y la resistencia a compresion paralela. De
los resultados experimentales destaca la madera de jerbo por tener mayor densidad, rigidez, resisten-
cia a la penetracion, dureza superficial, resistencia a flexién y resistencia a compresion paralela que el
olmo y el enebro. Al tratarse de especies cuyas propiedades no estan muy estudiadas los resultados de
estos ensayos pueden ser de gran utilidad para posteriores investigaciones y comparacion con otras
maderas.

Finalmente se procedi6 a comprobar la resistencia de la viga de la prensa. Para ello, previamente
se asigno una clase resistente D30 para la madera de olmo. Se realizaron las comprobaciones de fle-
xi6n y de cortante en la viga constatando que trabajaba adecuadamente con un agotamiento a flexion
del 34 % y a cortante del 18 %. Ante estos niveles de agotamiento se puede concluir que la estructura
de la prensa, tal y como esta concebida empleando las maderas y secciones tradicionales, es per-
fectamente funcional para el cometido que se habia disefiado. Por tanto, es posible restaurar estos
artilugios industriales con todas las garantias simplemente siguiendo las directrices tradicionales sin
necesidad de afiadir refuerzos o modificaciones estructurales.

La asignacion de una clase resistente a partir de ensayos no destructivos es un método conocido
por su publicacién en numerosos articulos de los tltimos afos, algunos de los cuales estan incluidos
en las referencias de este documento. En este trabajo simplemente se utiliza esta metodologia para
caracterizar especies de madera poco habituales.

Adicionalmente, cabe sefialar que algunas de estas prensas tradicionales no fallaban Gnicamente
por el agotamiento mecanico de la viga, encontrandose también otros fallos documentados como la
rotura de los vaineros o de los pies derechos del apoyo, el vuelco de la prensa por desarme de las rios-
tras, o los descuadres y roturas de las uniones entre elementos. Por otra parte, el nimero de muestras
utilizado en este trabajo es reducido por lo que en posteriores investigaciones se pretende profundi-
zar en el anélisis estructural de estos artilugios mediante el estudio de varias prensas y la toma de un
mayor nimero de muestras.
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