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Resum: A la Pobleta de Bellvei, un poble situat a I'inici de la Vall Fosca (Lleida), hi ha la Mola, un
edifici que acull un moli fariner i una minicentral hidroelectrica, propietat de la familia Castells. La
restauracio completa de la Mola, que va comencar I'any 2016 amb la recuperacio de la minicen-
tral hidroeléctrica, es completara quan es torni a posar en funcionament el moli fariner i tot el
sistema de transport de gra que conté. L'objectiu d’aquest treball és estudiar el sistema de trans-
missio del moli, descrivint els elements que cal reconstruir i estimant el cost de la restauracio. En
primer lloc, s’ha realitzat un estudi fotografic de I'estat actual, seguit d’una recerca d’opcions de
restauracio per als elements de fusta del moli, amb la intencid de conservar tants elements origi-
nals com sigui possible. Aquest treball no pren decisions definitives sobre la restauracio, siné que
ofereix propostes i suggeriments perque la propietaria pugui prendre la decisio més adequada.

Paraules clau: moli fariner, engranatges, La Mola, transmissions, minicentrals.

Study for the restoration of the flour mill of La Mola

Summary: Flour mills have been a way of obtaining flour from wheat using the natural resources
from the area where they are located. In La Pobleta de Bellvei, a village located at the beginning
of la Vall Fosca (Lleida), there is La Mola, a building that houses a flour mill and a mini-hydroelectric
power station, owned by Castells family. The complete restoration of La Mola, which began the
year 2016 with the recovery of the mini-hydroelectric power station, will be finished when the flour
mill and the entire grain transport system that it contains are put back into operation. The goal of
this work is to study the transmission system of the mill, outlining the elements that need to be
reconstructed and estimating the cost of the restoration. First of all, a photographic study of the
current state has been done, followed by research of restoration options for the wooden elements
of the mill, aiming to preserve as many original elements as possible. This work does not make
definitive decisions for restoration, instead, it offers proposals and suggestions so that the owner
can make the most appropriate decision.

Keywords: flour mill, gear, La Mola, transmissions, mini-hydroelectric plant.



Introduccié
Els molins fariners han permes obtenir farina a partir dels cereals, utilitzant aquells recursos naturals
propis de la zona on es troben localitzats (Aguirre, 1998), (Izaga, 2010). A la Pobleta de Bellvei, un
poble situat a l'inici de la Vall Fosca (Lleida), s’hi troba la Mola, un edifici que conté un moli fariner
i una mini-central hidroelectrica propietat de la familia Castells. La restauracié total de la Mola, que
va comencar 'any 2016 amb la recuperacié de la mini-central hidroeléctrica, es trobara completa
quan el moli fariner, i tot el sistema de transport del blat que conté, es torni a posar en funcionament.
Lobjectiu d’aquesta comunicacio és presentar l'estudi del sistema de transmissié del moviment del
moli, perfilant els elements que shan de reconstruir. Primer s’ha fet un estudi de I'estat actual mit-
jancant fotografies, seguidament s’han buscat opcions per a la restauracio dels elements de fusta que
conté el moli (Carbonell, 2005), intentant conservar el major nombre d’elements originals i, en cas
de no poder ser, fer el possible per mantenir I'aspecte i el material de que estan fets. En aquest treball
no es prenen decisions definitives per a la restauracio, sind que es fan propostes i suggeriments per
tal que la propietaria prengui la decisio que trobi més oportuna. Es presenta I'estudi de la part infe-
rior del moli i el perfil de les dents de fusta que contenen alguns dels engranatges. També s’ha fet un
estudi del funcionament del sistema graduador i aixecador dels molins de la Mola, que, degut al seu
tren d’engranatges, és peculiar i diferent del de la majoria de molins fariners existents (Roteta, 2016).
Aquest article ha estat fruit del treball de final de grau de la titulacié Grau en Tecnologies Industri-
als de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), defensat a 'Escola Tecnica Superior d’Enginye-
ria Industrial de Barcelona (ETSEIB) per part de l'autora de la comunicacio.

La historia de la Mola

Lany 1882, any en que la familia Castells compra la Mola (Castells, 2006), es signa també la conces-
sio d’aigua que estableix que poden captar-se 900 litres/segon, ampliables fins a 2.500 litres/segon,
del riu Flamisell (vegeu la fig.1). Aquesta presa d’aigua es fa mitjancant una presa natural situada un
quilometre aigies amunt de la instal-lacié.

Ficura 1. Document de compravenda de la Mola.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals



Ficura 2.  Antiga fotografia de la Mola; al darrere la Pobleta de Bellvei.

Font:  Elaboracio propia. Fons personals

S’ha de tenir en compte que no es coneixen les dades ni de la data de construccio, ni de la primera
posada en marxa del moli fariner, i no sabem, per tant, quants anys va funcionar el moli o si va fer-ho
abans de la concessio d’aigua encara vigent. Si que es coneixen els inicis de la minicentral hidroelec-
trica i les millores fetes al moli fariner en anys posteriors, un cop la Mola és adquirida per la familia
Castells. Aquesta informacio és coneguda principalment gracies a fonts orals, histories explicades de
pares a fills, i no pas per documentacio escrita. lany 1908 s’instal-la la primera dinamo connectada
al sistema d’engranatges del moli fariner. Aquesta, en un principi, inicament produeix llum per a la
familia, i augmenta progressivament la seva produccio fins a cobrir la llum de diversos pobles de la
Vall Fosca, inclosa la Pobleta de Bellvei. La primera factura de llum de la qual es té constancia data
del 1911. Tres anys més tard, inicia el seu funcionament la central de Capdella (propietat de I'empre-
sa FECSA). Lelectricitat d’aquesta nova central no abastira la Vall Fosca fins al cap de molts anys.
Durant tot aquest temps, la font d’electricitat d’aquests pobles segueix sent la Mola. Degut a l'aug-
ment de la demanda, I'any 1932 s’afegeix una turbina a la Mola per tal que aquesta pugui produir
electricitat independentment del sistema del moli, samplia el salt d’aigua i se’'n fa una obertura tnica
per a la nova turbina, alhora es construeix també una petita edificacio que alberga aquest sistema
(Font-Agusti, 2000) (vegeu la fig. 2).

Abans de la Guerra Civil, la part del moli fariner estava formada per dos molins que produien
farina principalment per al bestiar. Durant els anys 40, uns operaris especialistes en molins del Pais
Basc arriben a la Pobleta de Bellvei. Instal-len un nou sistema al moli per tal que aquest pugui produ-
ir farina blanca i uns mecanismes de transport del blat, cereals i farina que faciliten el seu moviment

dins la Mola (vegeu la fig. 3).



Ficura 3. Imatge general de I'interior del moli.

FonT:  Elaboracio propia. Fons personals

A partir d’aquest moment poden produir-se fins a vuit tipus diferents de farina. Aixo implica, per
tant, vuit processos de produccio diferents segons la farina desitjada. Es també durant aquesta época
que es construeix l'edifici actual de tres plantes per al moli fariner amb una sala annexa a la planta
baixa per a la minicentral. La Mola adquireix el seu aspecte actual. Trenta anys després d’aquesta
implementacio, el moli atura el seu funcionament. Als anys 70 hi ha una gran onada d’'immigracio
cap a Barcelona, fet que implica una despoblaci6 de les zones rurals, inclosa la Vall Fosca. Abans
d’aquest fet, a la vall es cultivaven cereals, i els agricultors de la zona anaven fins a la Mola de la Po-
bleta de Bellvei, o la situada a Gerri de la Sal, a moldre els cereals o el blat. Cal tenir present que gran
part de la farina que s’obtenia era per a 'autoconsum. Amb la despoblacio de la zona, els camps de
cultiu de cereals es converteixen en prats d’herba per a la pastura del bestiar, aixd provoca que els
molins deixin de ser necessaris per als seus habitants. Es aleshores que els seus propietaris decideixen
aturar-ne el funcionament. Durant els deu anys segtients, la minicentral hidroelectrica de la Mola
segueix funcionant, pero tnicament per a l'autoconsum familiar. A 'any 2001 s’atura definitivament,
ino és fins al'any 2016 que la propietaria actual de la Mola decideix posar de nou en marxa la mini-
central hidroelectrica, mantenint sempre que sigui possible els elements i aspecte original d’aquesta’
(vegeu la fig. 4).

Ficura 4. Historia de la Mola.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals

1. Informacié directa de la familia Jordana



Parts de la Mola

Funcionament

El primer pas perque la Mola es posi en funcionament és desviar 'aigua del riu cap al canal a través
del bramador, fins a arribar a la bassa. Per tal que l'aigua caigui a la turbina, se n’ha d’obrir el pas
mitjancant el pany del canal. Un cop I'aigua cau sobre del rodet o turbina, aquesta gira i transmet el
moviment a través de l'arbre fins a la pedra superior de les moles (Dalfo, 2013).

Les pedres dels molins tenen unes caracteristiques essencials per al seu funcionament. La mola
volandera i la sotana son dues pedres amb algunes diferencies en el seu disseny. La mola volandera
té un forat central més gran que el de la sotana, per tal que hi capiga la nadella, que permet que giri
la pedra volandera, mentre que el forat de la sotana ha de contenir un coixinet de fusta per tal d’aco-
modar i deixar passar el collferro. Malgrat aquesta diferencia, les dues pedres son iguals en la resta de
caracteristiques. Es crucial que les dues pedres tinguin el mateix diametre per tal que la farina pugui
sortir sense obstacles. D’aquesta manera també s’evita la formacié d’un llavi, que és un renglé que
apareix quan una pedra desgasta l'altra. Una altra caracteristica important és el picat de les pedres.
Ambdues pedres presenten a la seva superficie interior, la que entra en contacte amb l'altra pedra,
unes estries identiques pero de sentits oposats, amb la fi de trencar i polvoritzar el gra. El picat con-
sisteix en unes quatre a sis ratlles o canals principals que cobreixen tota la superficie de la pedra, des
del centre fins a la vora. Aquests canals permeten que la farina s’expulsi cap a l'exterior aprofitant la
forca centrifuga generada pel gir de la mola volandera. A més, hi ha unes altres ratlles més fines ano-
menades «ventalls» que guien la farina cap als canals principals. Per tal que les moles no es sobrecar-
reguin de blat i puguin moldre’l correctament, és necessari un sistema que reguli la quantitat de blat
que cau des de la tremuja fins a la filoseta. Aquest sistema graduador varia segons el moli. Per obtenir
una bona molta, tenir en compte el control del blat que cau de la tremuja no és suficient; és essenci-
al que la separacié que hi hagi entre les moles sigui adequada, ja que segons la distancia d’aquestes,
s'obtindra una farina de més o menys qualitat, més fina o més grossa. Per tal de separar les moles,
l'alcador juga un paper primordial. Aquest, en ser manipulat, fa moure el banc que l'aixeca —si el
que es vol es separar les moles, funcié anomenada «alleujar»—, i baixant-lo —si el que es busca és
una farina més fina, anomenat també «assentar les moles»—. Es de vital importancia que I'arbre es
mantingui vertical perque les pedres no quedin descompensades. El dau permet que 'agulla es mo-
gui dins de la seva concavitat, per mantenir aixi l'eix de I'arbre sempre vertical. Sense aixo, correriem
el risc que la mola volandera s’aixequés més d’un costat que de 'altre fent que les pedres i tot el sis-
tema tingués un major risc de ruptura. D’aquesta manera, el funcionament no seria 'optim. Un cop
s’ha molt el gra introduit a la tremuja i la farina vessa d’entre les moles, aquesta cau a la farinera i és

preparada per ser posada en sacs o bosses (Fernandez Bonnemaison, 2003).

Moviment de transmissio

La Mola té un sistema molt gran i complex de transmissié de moviment. En aquest article tnicament
s’exposara el corresponent al pis inferior. En aquest pis hi ha la turbina; per tant, és on s’inicia el
moviment que fara moure les moles (vegeu la fig. 51 6). Aquest sistema esta format per quatre parts

diferenciades:



La turbina i la primera dinamo que va contenir la Mola.

2. Elsengranatges dels dos molins.

3. Dues politges que fan moure una maquina situada a la planta superior. Aquesta maquina es
creu que servia per filtrar el blat, perd no hi ha suficient documentacio per confirmar-ho.

4. Una politja encarregada de transmetre el moviment a la planta de sobre. Aquesta mou un
altre eix que és I'encarregat de fer arribar el moviment a la resta de maquines de la Mola.

Ficura 5. SolidWorks de la planta inferior. Vista des de les politges.
FonT:  Elaboracio propia. Fons personals.

Ficura 6.  SolidWorks de la planta inferior. Vista des de la turbina.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals.

Com pot observar-se en les imatges, la part interior de la turbina no s’ha pogut perfilar. Aixo és
degut a la impossibilitat de desmuntar la caixa metal-lica que conté el rodet. La caixa té un petit forat
per on s’evacua l'aigua que fa girar el rodet (vegeu la fig. 7), és per on s’ha intentat observar la turbi-
na. El pas dels anys ha emplenat la caixa de fulles, branques, pedres, etc., cosa que impedeix poder
veure clarament la forma del rodet. Tot i aixo, s'observa que és metal-lic (vegeu la fig. 8).

Ficura 7. Caixa que conté el rodet.
FonT:  Elaboracio propia. Fons personals.



Ficura 8. Interior de la caixa.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals.

Com a tots els complexos moliners, existeix la possibilitat de poder utilitzar un, dos o cap dels
molins. En la gran majoria, cada una de les moles té el seu propi rodet. Per tant, té la seva propia
aportacio d’aigua i presenta també un sistema per regular la separacio¢ de les pedres. A la Mola, per
tal de regular si un moli funciona o no, s’han d’engranar o desengranar els engranatges correspo-
nents. Per fer-ho s'utilitza un sistema de palanques (vegeu la fig. 9) que cal aixecar o baixar si es vol
o no utilitzar-lo. També consta d'una rodeta (vegeu fig. la 10) que regula I'alcada dels engranatges per
tal de modificar la separacio entre les pedres.

Ficura 9. Sistema aixecador de les moles. Maneta.
Font  Elaboracio propia. Fons personals.



Ficura 10.  Sistema regulador d'algada de les moles. Rodet.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals.

El sistema graduador de la Mola (vegeu la fig. 11) és molt diferent dels que pot trobar-se a altres
molins. Habitualment, el graduador funciona mitjancant un cop o moviment a la sortida de la tre-
muja, que es produeix gracies a la rotacié de les pedres. Al final de la tremuja dels molins de la Mola,
s’hi ha col-locat un embut que apunta les pedres i realitza la funcié de graduador. La boca de 'embut
es troba a un parell de centimetres de la pedra volandera. Al centre de la pedra volandera, i per tant
situat al final de I'arbre, hi ha un tros de pedra circular plana, és alla sobre on hi cau el blat. La seva
funcio de graduador es realitza gracies a la rotacio d’aquesta pedra plana que fa moure el blat de mica
en mica cap al forat que hi ha entre aquesta pedra i la mola volandera (vegeu fig. la 12). A mesura que
el blat va caient de la tremuja, surt blat nou que cau sobre la pedra plana. lembut pot regular la seva
separacio per tal de deixar caure més o menys blat amb un mecanisme que conté una rodeta per

regular-lo mil-limetricament (vegeu fig. la 131 14).

Ficura 11.  Graduador de la Mola. L'embut.
FonT:  Elaboracio propia. Fons personals.



Ficura 12.  Resultat de I'experiment realitzat.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals.

Ficura 13.  Regulador de la separacié de 'embut.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals.

Ficura 14.  Graduador de la Mola.
FonT:  Elaboracio propia. Fons personals.



Les dents dels engranatges

Podem diferenciar les dents dels engranatges en dos tipus, les corresponents als engranatges verti-
cals, que son de ferro, i les dels engranatges horitzontals, fetes de fusta (vegeu la fig. 15). Lantifriccio
s’'obté mitjancant greix animal, es compensen aixi els esforcos radials (Castells i Jordana, 2016).
Quan la Mola es trobava en funcionament, les dents de fusta shavien d’anar comprovant regularment
per tal d’evitar una ruptura inesperada i, quan era necessari, canviar-les. Tots dos molins tenen el
mateix sistema d’engranatges, amb un engranatge de fusta de 68 dents (vegeu fig. la 16). Per assegu-
rar que el perfil de les dents és el mateix en tots dos molins, s’extreu de cada un d’aquests engranatges
una dent. Les dues dents son iguals amb unes tolerancies d'un mil-limetre. Un cop comprovat que
els dos molins tenen els mateixos mecanismes, es decideix fer un unic perfil de dents per als dos
engranatges (vegeu fig. la 17). Lengranatge de la turbina (vegeu fig. la 18) té 80 dents de fusta i es
realitza el perfil d'una d’elles (vegeu fig. la 19).

Ficura 15. Tascons extrets dels engranatges.
FonT:  Elaboracié propia. Fons personals.

Figura 16. Dent extreta del moli.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals.
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Ficura 17.  SolidWorks de les dents del moli.
FonT:  Elaboracio propia. Fons personals.

Ficura 18. Dent extreta de la turbina.
FonT:  Elaboracié propia. Fons personals.
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Ficura 19.  SolidWorks de la dent de la turbina.
Font:  Elaboracio propia. Fons personals

Quan es van lliurar al fuster les dents originals de fusta, va apuntar que, a diferencia del que diu el
llibre Contracorrent, les dents son de fusta de roure (Quercus) o castanyer (Castanea Sativa), en
comptes de fusta d’alzina. Com que totes dues fustes son molt similars, s’ha hagut de tenir en
compte diverses coses a 'hora de fer un estudi acurat. Tot i que el castanyer ha estat una fusta molt
utilitzada a ’hora de fer peces i mobles, actualment la restauracié no podria realitzar-se amb aquest
material, ja que és una especie protegida i esta prohibit el seu us en fusteria (Gamez, 2015). Tam-
bé cal tenir en compte la zona en que es troba la Mola. Els boscos de la Vall Fosca no tenen casta-
nyers, pero sf que s’hi troben rouredes. Es per aixo que s’ha suposat que les dents actuals eren fetes
de roure, per mantenir el mateix tipus de fusta a I'actualitat. Una complicacié a I'hora de fabricar
les dents és el sentit de les vetes de la fusta. Les vetes es troben en el sentit vertical de la peca, aixi
ofereixen una major resistencia a la rotacio i a la forca horitzontal que es produeix. Per tal d’acon-
seguir la forma desitjada de la dent, seria molt més rapid i facil treballar si les vetes es trobessin en
sentit horitzontal respecte a les dents.

Politges de fusta

Les politges de fusta que es troben a la planta estudiada es poden classificar, com s’ha mencionat
anteriorment, en dos tipus. Les dues primeres, iguals entre elles i a partir d’ara anomenades tipus 1
(vegeu la fig. 20), son les connectades a una maquina, suposadament de filtratge de blat, mentre que
laltima politja d’aquest sistema és diferent i, per tant, referenciada com a tipus 2 (vegeu la fig. 21).
Per a les politges shan contemplat dos metodes a seguir: o aplicar un tractament per tal d’eliminar
els cores i, per tant, poder conservar les actuals, o bé fer-les de nou igual com s’ha fet amb les dents
dels engranatges, tal com es presenta a continuacio.



Ficura 20. Politja tipus 1.

FonT:  Elaboracio propia. Fons personals.

Ficura 21.  Politja tipus 2.
FonT:  Elaboracié propia. Fons personals.

Restauracié mitjancant tractament anticorcs

En aquest cas s’han buscat opcions per tal de poder mantenir les politges existents, tractant-les per
tal d’eliminar tots els corcs que puguin tenir i protegint-les amb un tractament preventiu. La
valoraci6 dels experts en plagues ha estat que el tipus de corc que s'observa en les peces és corc
petit (anobium punctatum) i, per tant, el tractament que ofereixen cadascuna d’elles és per tal
d’eliminar-los i protegir la fusta d’aquesta plaga. Aquest tipus de corc ataca les capes exteriors de la
fusta i ocasiona danys estetics greus, pero sense afectar-la a nivell estructural, fet que ens permet
intentar tractar-les en comptes d’haver de substituir-les directament. El tractament valorat per les



politges és un tractament superficial contra insectes xilofags, que assoleix el grau de proteccio NP2
d’acord amb el Codi Tecnic d’Edificaci¢ (apartat CTE SE-M, Seguridad Estructural Madera). Per
donar garantia del tractament superficial és imprescindible que la fusta es trobi amb els porus
oberts, lliure de pintures, ceres, olis... La composicié del producte per fer el tractament és nociva
per a lainhalaci6 i la ingestio. Per tal de prevenir qualsevol tipus de perill relacionat amb I'aplicacio
d’aquest tractament, caldra deixar passar 24 hores abans d’accedir de nou al moli per tal de ventilar
lespai, i 7 dies més abans de poder tornar a fer-ne us de manera habitual.”

Substitucio de les politges

S’ha consultat el fuster sobre els tractaments per eliminar corcs i, segons la seva experiencia, afirma
que no existeix un tractament 100 % efectiu per eliminar-los, i els que son més efectius sén compli-
cats i impliquen molt temps. A més a més, comenta que un cop la fusta ha estat menjada pels corcs
és mes dificil de predir el seu comportament, degut als forats que deixen, tot i que aquests s'emplenin
amb altres materials. Per tant, una bona solucié seria procedir a la seva substitucié. Ara bé, la reco-
manacio, tenint en compte tot el que s’ha vist anteriorment, seria mantenir les politges ja existents,
no pas per motius econdmics o ambientals, siné perque, tractant-se d’'una restauracio, la idea és
mantenir, en la mesura que pugui, els elements originals del moli, igual que va fer-se en restaurar-se
la turbina de la minicentral hidroelectrica. També cal tenir en compte que, si el tractament anticorcs

no fos efectiu, sempre s'esta a temps de canviar les politges per unes de noves.

Conclusions

El primer objectiu de tots era reconstruir el procés que seguia el blat en arribar a la Mola. Aixd no ha
estat possible per la complexitat del sistema de transport de blat i la maquinaria que aquest implica.
Tot i haver pogut esbrinar part del trajecte intern que realitzava el blat i la farina un cop molta, no ha
estat possible fer-ne 'estudi. Com que no es tenia documentacio grafica ni fonts orals que expliquin
el funcionament del sistema, el primer objectiu era el més complex de tots. No és podra saber amb
certesa si les suposicions fetes son correctes fins al moment de posada en marxa del moli.

El segon objectiu era dissenyar el sistema dels mecanismes de la mola. En aquest treball només
s’ha pogut realitzar amb exit el funcionament del sistema de la planta inferior. Actualment, segueixo
treballant en l'estudi de la Mola.

El tercer objectiu era dissenyar i construir les dents dels engranatges de fusta, aixo s’ha assolit
parcialment. La dificultat per trobar un fuster que pogués fer les peces ha estat molt gran. Com s’ha
mencionat anteriorment, aquestes peces son molt complicades de realitzar i, tot i que el fuster creu
que podria fer-les, menciona que aixd no implica que finalment se’n sortis o que la feina tingués el
resultat esperat. Les politges i els engranatges de la planta inferior s’han perfilat per complet, I'inic
que no s’ha estudiat ha estat el rodet, del qual, tot i haver definit que és metal-lic, no s’ha pogut veu-
re la forma exacta. Seria interessant per al futur poder obrir la caixa que el conté, per netejar la tur-
bina i poder documentar-la.

Tot i que no constava en els objectius del treball, també s’ha estudiat el sistema graduador, que és
unic en cada moli visitat, i el sistema aixecador dels molins, que, degut a la peculiaritat de ser un sistema
d’engranatges, és diferent de I'observat en altres molins on fan funcionar cada moli amb un rodet diferent.

2. Informacié obtinguda directament de I'empresa Umbralia.
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