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Innovacion en el diseno de centrales hidroeléctricas a
principios de siglo XX. La ingenieria arquitectura de Casto
Fernandez-Shaw en la presa de La Jandula

Innovation in hydroelectric power plant design in early twentieth century.
Casto Fernandez-Shaw's Engineering Architecture in La Jandula dam
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RESUMEN

La ubicacion de la sala de maquinas fue un factor relevante en las primeras presas hidroeléctricas de finales del siglo XIX
y principios del XX, que origind el ensayo de distintas soluciones, algunas de ellas con resultados estéticos e implicaciones
hidraulicas y estructurales de gran interés. Tal es el caso de la presa de La Jandula, inaugurada en 1930, que incorporaba
la central en el seno del cuerpo de presa. El articulo indaga los posibles antecedentes nacionales e internacionales de esta
solucion tan singular, corroborando la hipétesis de su caracter inédito. La colaboracion del arquitecto Casto Fernandez-
Shaw en el diseno e integracion de la sala de maquinas fue decisiva, ya que logré un resultado de una calidad estética y una
expresividad formal sin precedentes en una obra de ingenieria hidraulica, asi como el nacimiento de un estilo que el propio
Shaw definiria como ingenieria arquitectura.
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ABSTRACT

The power plant location in the first hydroelectrial dams was a relevant issue at the end of XIX century and early XX.
Different solutions were tried, some of them with very interesting aesthetics results and hydraulic and structural impli-
cations. Such is the case of La Jandula dam, inaugurated in 1930, that includes the power station inside the dam. This ar-
ticle examines the possible national and international inspirations of this singular solution, corroborating the hypothesis
of its unprecedented nature. The collaboration of the architect Casto Fernandez-Shaw in the design and integration of the
engine room was decisive, because it achieved a result of an aesthetic quality and formal expressiveness unprecedented
in a work of hydraulic engineering, as well as the birth of a style Shaw himself defined as architectural engineering.
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1. LA RACIONALIZACION EN EL DISENO
DE PRESAS. NUEVO PARADIGMA DE LA
MODERNIDAD

Los avances técnicos en el campo de la energia hidraulica ex-
perimentados en los dltimos afios del siglo XIX y primeros
del XX supusieron una revoluciéon en la ingenieria de presas
en todo el mundo (1). La basqueda de saltos hidraulicos cada
vez mayores y la optimizacion de los procesos de generacion
de energia contribuyeron de forma decisiva a la busqueda de
nuevas soluciones estructurales, constructivas y formales (2).
La ingenieria de presas se beneficid, ademaés, de la corriente
progresista, de profunda transformacién econémica, tecno-
logica y social que impregnaba practicamente todos los sec-
tores productivos. Sin embargo, la Revoluciéon Industrial no
se manifest6 con la misma intensidad ni al mismo tiempo en
todos los paises occidentales, como bien se sabe. Este desfase
tendria consecuencias apreciables también en el ambito de
las construcciones civiles, particularmente en la ingenieria de
presas.

La revolucion de la técnica hidraulica se daria como conse-
cuencia de la aplicaciéon de los principios de la mecénica ra-
cional al proyecto de la obra (3). Durante los tltimos afios del
siglo XIX y primeros del XX se realizan pocas pero muy sig-
nificativas presas que utilizan la mecénica racional como base
cientifica de su disefio. El éxito de las mismas hizo posible el
gran auge de la construccion de presas del siglo XX.

Los primeros avances se produjeron en el campo de las pre-
sas de materiales sueltos, aunque poco después la ingenieria
hidraulica de presas de fabrica se vio favorecida por la de-
terminacion del perfil teérico méas ventajoso en términos de
consumo de material y con garantias de estabilidad, determi-
nado por el ingeniero francés Sazilly, utilizando criterios de
mecénica racional en sus aproximaciones.

Estas aproximaciones teoricas al perfil estable mas rentable y
seguro para una presa de fabrica demostraron que se corres-
pondia con un tridngulo con el paramento de aguas arriba
vertical. Pero la primera realizaciéon practica vino de la mano
de otro ingeniero de Ponts et Chausées, Emile Delocre, quien
acab0 en 1866 la presa de Furens (4). Esta presa media 60 m
de altura, es decir, era notablemente més alta que cualquier
otra construida hasta la fecha. Era de mamposteria y tenia los
paramentos ligeramente concavos a ambos lados. Ademas,
tenia planta levemente curva, algo ya experimentado con éxi-
to, aunque todavia no racionalizado, en las presas alicantinas
de Tibi, Almansa o Elche (estudiadas por el propio Delocre
para el desarrollo de su modelo matematico).

Otro factor de enorme importancia fue el comienzo del em-
pleo del hormigén. Las presas hasta entonces se construian
en piedra: mamposteria no muy cuidada en el interior, con
paramentos de silleria mejor trabajada y de piedra més re-

sistente. Desde los romanos, que si utilizaban hormigén en
sus presas, no se volvib a utilizar éste hasta 1872, cuando se
construyeron dos presas, una en Suiza y otra en EE.UU. La
utilizacion del hormigén supuso un salto cuantitativo en la al-
tura de las presas, convirtiéndose en el material idéneo para
su construccion.

En Espana existe una coleccion de presas de este primer pe-
riodo no muy abundante, pero si muy representativa, tales
como El Villar (1882, 50 m), el conjunto del &mbito minero
de las sierras de Huelva (1878-1887), Puentes III (1884), El
Regato (1897, 20 m) o La Pefia (1913, 61 m). Casi todas las
presas de cierta entidad de este periodo se caracterizan por
la innovacién en uno o varios de sus elementos constitutivos,
materiales empleados o formas definidas en el cuerpo de pre-
sa o en los 6rganos de desagiie. Estos dltimos anos del siglo
XIX y la primera década del XX sentaron las bases de una in-
genieria hidraulica espafiola que destacaria en las siguientes
décadas por realizaciones pioneras, soluciones audaces des-
pojadas de complejos y composiciones de una enorme cali-
dad estética, que competirian al més alto nivel internacional.

2. EL DISENO Y UBICACION DE LA
SALA DE MAQUINAS EN LAS PRESAS
HIDROELECTRICAS DE PRINCIPIOS
DE SIGLO XX. EL NACIMIENTO DE
LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
INTEGRADAS EN EL CUERPO DE PRESA

2.1. Antecedentes espaiioles

La Jandula, una de las realizaciones més bellas y singulares
de la ingenieria hidraulica espafola, se construye en 1932
(aunque su proyecto definitivo data de 1927) con el objeto
de regular el rio de nombre homoénimo, afluente directo del
Guadalquivir por margen derecha aguas abajo de Andgjar, y
de generar energia eléctrica gracias al salto de casi 90 m que
genera su presa. Los motivos, técnicos y estéticos, que justi-
fican la importancia y singularidad de La Jandula son multi-
ples, pero sin duda la morfologia y disposicién de la central,
embebida parcialmente en el cuerpo de presa, es el factor mas
relevante. El aprovechamiento hidroeléctrico en Espana me-
diante grandes presas arranca s6lo dieciséis afios antes con la
inauguracién de Talarn, una obra de 86 m de altura sobre el
impetuoso rio leridano Noguera Pallaresa. Durante los diez
afnos que trascurren desde la ejecucion de Talarn (1916) y la
redaccion del proyecto definitivo de La Jandula tan sélo se
construyen en Espaiia 3 presas hidroeléctricas de altura su-
perior a 60 m (5) (Tabla 1).

Ninguna de las presas anteriores a La Jandula habia resuelto
la central hidroeléctrica incorporandola al cuerpo de presa.
Todas ellas separan estructural y funcionalmente la pantalla
del edificio de turbinas. No cabe duda de que el alojamiento
de los equipos hidroeléctricos en un edificio exento al cuerpo

Tabla 1. Presas hidroeléctricas superiores a 60 m construidas en Espafa antes del proyecto
definitivo de La Jdndula. Elaboracion propia a partir de datos de SEPREM

Nombre Cuenca Altura Aio
Talarn Ebro 86 1916
Camarasa Ebro 103 1920
Conde de Guadalhorce C. mediterranea andaluza 74 1921
Montejaque Guadalquivir 84 1924
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de presa era una solucién cautelosa frente a posibles dafios
debidos a filtraciones o desbordamientos, una solucién casi
obligada, sobre todo en aquellos primeros anos de ensayo y
aprendizaje. Por tanto, siempre y cuando la cerrada permi-
tiese el alojamiento de las instalaciones hidroeléctricas aguas
abajo con cierto desahogo, la separacién de funciones era cla-
ra. Del mismo modo sucedia con los elementos de desagiie
de avenidas, que tras los problemas de socavacién de cimen-
taciones en presas historicas con vertido por coronacion, se
opta de forma general por apartarlos nitidamente de la pro-
pia pantalla. Estas reservas exigian en algunos casos costosas
obras para llevar los vertederos por collados aledafos, devol-
viendo los caudales al cauce a suficiente distancia del cuerpo
de presa.

En presas de modestas dimensiones, auxiliares a molinos
hidraulicos, existen tipologias en nuestro pais en las que la
sala de molienda esta adosada al cuerpo de presa, llegando,
en algunas realizaciones, a participar estructuralmente en la
resistencia del muro. Tal es el caso, por ejemplo, de las presas
de cubo adosadas a una balsa, en las que, por la propia confi-
guracion del conjunto, la sala de molienda precisa ser situada
junto al muro de contencién. Existen ejemplos relevantes de
esta solucion en buena parte de la geografia espafiola, aun-
que quizés una de las zonas mejor estudiadas haya sido Ca-
ceres, con los trabajos de Garcia-Diego (6). Estas realizacio-
nes, aunque aun distantes formalmente de la soluciéon de La
Jandula y previas al nacimiento de los aprovechamientos hi-
droeléctricos, pueden considerarse el germen de las centrales
hidroeléctricas situadas en el pie de presay, por extension, de
las embebidas en la propia estructura.

Ya en el siglo XX y para uso hidroeléctrico, en Espaia, hubo
una realizacion previa al proyecto definitivo de La Jandula en
la que se integraba la central en el cuerpo de presa. Se trata
del salto de Gaitanejo (1927), en la localidad malaguena de
Ardales (véase Figura 1). Esta obra fue proyectada y cons-
truida por Rafael Benjumea, fundador de la compaiia de El
Chorro, quien habia sido reconocido con el titulo de Conde
de Guadalhorce por su papel protagonista en la regulaciéon
del rio Guadalhorce para el suministro de energia eléctrica a
la ciudad de Mélaga. La presa de Gaitanejo se proyect6 como
salto hidroeléctrico reversible, auxiliar a la presa de Conde
de Guadalhorce (1921), situada inmediatamente aguas arriba

R P - . ] AEN
Figura 1. Vista oblicua de la presa de Gaitanejo (Fuente: Instituto
Andaluz del Patrimonio Historico).

del nuevo embalse (7). Si bien es cierto, como se ha afirma-
do, que su disefio incorporaba por primera vez en Espana la
central en el seno de la propia presa, también hay que tener
en consideracién que se trata de una obra de relativa poca en-
tidad, aunque expuesta a las avenidas de los rios Guadalhorce
y Guadalteba, y a resguardo de las crecidas del Tur6n, como
consecuencia del efecto laminador de la presa del Conde de
Guadalhorce. Se trata, por tanto, de una obra modesta en
dimensiones pero muy correcta técnicamente, en particular
en su resistencia a eventos hidraulicos extraordinarios. Por
tanto, sin desmerecer en absoluto la aportacion técnica y con-
ceptual del salto de Gaitanejo, puede afirmarse que la presa
de La Jandula se enfrentaba casi sin antecedentes nacionales
a una solucion constructiva no exenta de importantes riesgos.

Aunque no se han encontrado referencias escritas sobre la
influencia que el salto malaguefo pudo causar en el lapiz de
Fernandez-Shaw, se puede afirmar sin riesgo a equivocar-
se que este ultimo, asi como todo el equipo de la ingenieria
Mengemor que intervino en el proyecto y construccion de La
Jandula, era perfectamente conocedor de la obra de Rafael
Benjumea.

Los indicios que corroboran tal afirmacion son multiples. Por
un lado, la compafia de El Chorro y su actividad de sumi-
nistro eléctrico a la ciudad de Mélaga no debi6 pasar preci-
samente desapercibida en la sociedad ilustrada de la época.
Fue una de las empresas pioneras espaiiolas en la carrera hi-
droeléctrica y de las mas sonadas por su repercusion social y
mediatica (8). Precisamente, como se ha indicado, tal éxito
le valié a su fundador, Rafael Benjumea, el reconocimiento
del titulo nobiliario de Conde otorgado por Alfonso XIII en
1921, y poco después, ya bajo la dictadura de Primo de Rive-
ra, la designacién como Ministro de Obras Publicas (1925-
1930), cargo que desempefaria, por cierto, durante todo el
proceso de aprobacion del proyecto definitivo y construccion
de La Jandula (9). Finalmente, y por si estos datos no fuesen
concluyentes, el grupo de El Chorro habia competido con la
empresa Mengemor, liderada por Carlos Mendoza Séez de
Argandona, coautor de La Jandula, en la concesién de esta
obra entre 1920 y 1924, afio en el que se otorga definitiva-
mente la autorizaciéon a Mengemor, estimandose el proyecto
de La Jandula como complementario del de Canalizaciéon y
aprovechamiento del Guadalquivir, que la empresa tenia ya
en tramitacion (10). Numerosas conexiones, por tanto, entre
los principales autores de ambas obras como para poder su-
poner que hubo una influencia directa entre Gaitanejo y La
Jandula. La Figura 2 muestra esqueméaticamente las relacio-
nes personales y profesionales que se establecieron entre los
autores de ambas presas.

La diferencia de altura entre ambas presas y de proteccion
frente a las avenidas situaba, sin embargo, a Gaitanejo como
simple referente estético para La Jandula, pero no suponia,
en ningun caso, un ensayo valido que garantizase el éxito de
la presa jienense. De hecho, la decision final de integrar la
casa de bombas en el cuerpo de la presa se realiza después de
varios disefos previos en los que se prevé un edificio exento
ubicado a distancias variables segin las versiones, pero en
todo caso alejado del pie de presa (11) (12).

2.2. Antecedentes internacionales

Resulta més dificil saber las influencias que el equipo de dise-
fio de la presa de La Jandula, en particular el arquitecto Casto
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Figura 2. Esquema grafico de las relaciones personales (en azul) y profesionales (en rojo) entre los autores
de la presa de La Jandula y la presa de El Chorro.

__:r: i g ' B
Figura 3. Vista de la presa de La Jandula en construccion,
1 de diciembre de 1928. (Fuente: Cia. de Canalizacion y Fuerzas
del Guadalquivir) (13).

Fernandez-Shaw, pudo tener de otras realizaciones anterio-
res en el extranjero, puesto que no existe ningtin documento
de los autores en este sentido. Sin embargo, son muy escasas
las obras que incorporan la central en el seno de la propia
presa que se construyeron en el mundo hasta ese momento
(14) (véase Figura 3).

La primera realizacion de un salto hidroeléctrico en el que los
equipos se sitian dentro del cuerpo presa es la Bloede’s dam,
una presa de gravedad construida en hormigén de apenas 8
m de altura, cuyo nombre se debe al ingeniero de origen ale-
man, Victor Gustav Bloede, fundador de la compafia Avalon
Water Works, responsable de su construccién (15). La presa
data de 1907 y se encuentra cerca de la ciudad de Baltimore,
sobre el rio Patapsco. En su definicion se cont6 con la cola-
boracion del ingeniero eléctrico Otto Wonder y se instalaron
los equipos hidroeléctricos mas modernos hasta entones,
formados por turbinas de eje horizontal Samson y ruedas hi-

draulicas Poole & Hunt Leffel, de diAmetros inferiores a un
metro (16) (véanse Figuras 6 y 7). El diseno de esta presa se
basa en la tipologia de presa de nticleo hueco, constituida por
una losa de hormigén reforzado, apoyada sobre contrafuer-
tes, que fue patentada por Ambursen Hydraulic Construc-
tion Company, en 1904 (17) (18). En efecto, la patente atrajo
la atencion de la prensa especializada tras la realizaciéon de
Warrior Ridge Dam en 1904, y otros constructores copiaron
el modelo en sus realizaciones, a pesar de los esfuerzos de
Ambursen por defender en los tribunales la exclusividad del
disefo y de cualquier variante (véase Figura 4).

La tipologia patentada por la compaiiia del ingeniero de ori-
gen noruego afincado en Estados Unidos, Nils F. Ambursen,
en realidad recuperaba y adaptaba el antiguo disefo de pre-
sas de fabrica de arcos multiples, antiguamente utilizado en
diversas partes del mundo, o de madera, con hastiales incli-
nados. En este sentido, la primera descripcién conocida de
una presa de arcos multiples con el paramento de aguas arri-
ba inclinado es la del Codigo del espafiol Juanelo Turriano
del siglo XVI (19) (véase Figura 5). La patente de Ambursen,
por tanto, no suponia una solucién inédita, como asi recogia
la sentencia de uno de los pleitos interpuestos por la com-
pania: «El tipo Ambursen es sustancialmente una reproduc-
cion en hormigoén de las presas antiguas y de pequefia enti-
dad construidas en madera» (op. cit., 14). Asi las cosas, esta
solucion, que ahorraba en torno a un 40 % de material, fue
replicada especialmente en Estados Unidos. De tales repro-
ducciones interesa especialmente la ya citada Bloede’s dam,
al aprovechar el espacio libre del niicleo de este tipo construc-
tivo para ubicar por primera vez en la historia de la ingenieria
hidroeléctrica la sala de maquinas en el seno de la presa.

Esta obra muestra notables similitudes formales con las pre-
sas espafolas de Gaitanejo y La Jandula, ya que en todas
ellas destaca el abombamiento del paramento de aguas abajo
necesario para acoger los equipos, y su curvatura responde
a criterios hidrodinamicos de eventuales vertidos sobre co-
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Figura 4. Patente de la compafiia Ambursen de presa de contrafuertes con losa de hormigdn reforzado y
nucleo hueco. Fuente: www.freepatentsonline.com.

ronacion. No obstante, si se ha descartado Gaitanejo como
antecedente real de La Jandula debido, entre otros motivos, a
la diferencia de altura, ain menos deberia contemplarse esta
obra norteamericana como posible influencia en la concep-
cion de la central de La Jandula, més alla de aspectos forma-
les, como se ha advertido.

La integracion de la central en el cuerpo de presa es una solu-
cion a la que se presta una familia de presas, ciertamente sin-
gular y escasamente representada. Se trata de las presas de
ctpulas o bévedas multiples apoyadas sobre contrafuertes.
En efecto, este tipo constructivo es una variacion de las pre-

sas de contrafuertes en las que los tramos de paramento entre
un contrafuerte y el contiguo se resuelven mediante arcos o
cupulas, segiin los casos. Los huecos existentes entre contra-
fuertes en algunas ocasiones acogen las salas de turbinas. Si
bien no es una realizacién analoga a la presa de La Jandula,
conceptualmente si presenta importantes similitudes en la
integracion de la central.

Este tipo constructivo cuenta con dos realizaciones muy
tempranas y muy notables por su resultado estético y la di-
mension del salto hidraulico conseguido. La primera de ellas
es la presa italiana de Santa Clara de Ula, construida entre

Informes de la Construccion, Vol. 69, 547, €206, julio-septiembre 2017. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.062 5


http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.062
http://www.freepatentsonline.com

A. B. Berrocal Menarguez, P. Molina Holgado, R. del Cuvillo Martinez-Ridruejo

P --gju'wﬂ:ﬁm T cg;y ¢:'um.|gr:mnii:-‘:|}a.w:oj
' 7

Ficura 4

Floumra 14

Figura 5. Dos soluciones de presas con ntcleo hueco representadas por Juanelo Turriano en el siglo XVI.

Figuras 6 y 7. Imagen de archivo de Bloeme’s dam. Actualmente ha perdido ambas torres.
Interior de la presa en el que se ubican las turbinas.

1918 y 1924 sobre el rio Tirso, en el sector central de la isla
de Cerdena (véanse Figuras 8, 9 y 10). Esta obra muestra una
solucion de bovedas multiples de hormigén, apoyadas sobre
contrafuertes de mamposteria. En su diseno y construcciéon
intervinieron los insignes ingenieros italianos Luigi Kambo y
Angelo Omodeo. La obra fue la primera de este tipo en Italia
y la més alta del mundo, con 61 m. Ademas, introduce un no-
vedoso sistema de compuertas balancin, con sector flotante,
utilizado muy escasamente en el mundo hasta esa fecha (20)
(un afio después Espafia lo integraria en las compuertas del
aliviadero de la presa de Camarasa).

El mismo afio en que se acaban los trabajos en Cerdefia co-
mienza la construccion de la presa de Coolidge en el Estado de
Arizona, en EE.UU. Esta presa, disenada por el ingeniero Her-
man Neuffer, se inaugura en 1930 y consigue la sublimacién
estética de este tipo estructural mediante una sucesion de tres

bovedas de hormigon magnificas apoyadas sobre contrafuer-
tes (véanse Figuras 11, 12 y 13). La presa alcanza los 76 m de
altura y cuenta con dos grandes aliviaderos laterales, uno en
cada estribo. La central es un edificio encajado entre dos con-
trafuertes, aunque no queda integrada estrictamente dentro
del cuerpo de presa, debido a la estructura hueca de la misma.

No se tiene constancia de la existencia de otras presas de es-
tética similar a La Jandula y de entidad suficiente, con una
solucion igual o aproximada de incorporaciéon de la central
en su estructura. Esta carencia de antecedentes claros co-
rrobora la idea de la novedad tipologica que introduce La
Jandula en la historia de la ingenieria de presas en todo el
mundo y demuestra la calidad técnica y compositiva de sus
autores, el ingeniero Antonio del Aguila y el arquitecto Casto
Fernandez-Shaw. A este tltimo se le atribuye la solucion final
de integracion de la central, el elemento mas representativo
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Figuras 8, 9 y 10. De izquierda a derecha y de arriba abajo. Detalle del encofrado de las bovedas de la presa italiana
de Santa Clara de Ula. Vista general de la presa con la sala de maquinas en el vano central. Imagen aérea en la
que puede apreciarse la curvatura de las bovedas (Fuente: Google Earth).
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Figuras 11, 12 y 13. Imégenes historicas de la presa de bovedas multiples de Coolidge (Fuente: Flickriver) (21).
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y singular de la obra, y el tratamiento estético general de la
obra, de una expresividad conmovedora.

Es preciso incidir en este punto en el conocimiento que los
autores implicados en la presa de La Jandula tenian del es-
tado de la técnica a nivel internacional. En efecto, son esca-
sas pero significativas las referencias en este sentido. Valga
como ejemplo la descripcion de Magin Coello Fernandez (22)
en relacion con el viaje que realizan D. Miguel Otamendi y
D. Antonio Gonzélez Echarte (Mengemor) a la Exposicion In-
ternacional de San Luis (EE.UU.) en 1904, precisamente en el
afo en que se registra la patente de Ambursen.

3. LAJANDULA, CASTO FERNANDEZ-SHAW Y LA
ARQUITECTURA INGENIERIL

3.1. La Jandula
La presa de La Jandula sobre el rio del mismo nombre en el

municipio de Andgjar (Jaén), también conocida como de La
Lancha por ejecutarse sobre la cerrada granitica de dicho topo-

nimo, es de tipologia de gravedad, seccién triangular —con ta-
ludes de sus paramentos estrictos segtn las teorias vigentes de
0,75 aguas abajo y 0,03 aguas arriba— y de planta ligeramente
curva (véanse las Figuras 14 y 15). Con una altura de 83,5 m so-
bre el cauce y 90 m de altura sobre cimientos, fue de las mas al-
tas en su época. Tiene una longitud en coronacién de 260 m (1).

El salto esta inscrito en el Catdlogo General del Patrimonio
Histoérico Andaluz, en la categoria general de acuerdo con el
BOJA de 16 de marzo de 2006, pagina 53, por su caracteri-
zacion arquitectonica como «bien inmueble del Movimiento
Moderno» (23) (24).

El embalse tiene una capacidad de 322 hms3, una superficie
maxima de 1.350 ha, una longitud del embalse a lo largo del
rio de 18 km y un perimetro o costa de 69 km (25). Su cuenca
es de 2.278 km? (6) con una precipitacion media de 521 1/m?
y una aportaciéon media anual de 184 hms3 (11).

Dispone de un aliviadero en superficie con una capacidad de
desagiie de 1.200 m3/s (6), con dos vanos, situado sobre la mar-

Figura 14. Seccidn transversal de la presa de La Jandula (Fuente: Fondo Histoérico de la Fundaciéon Endesa).
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gen derecha y fuera del cuerpo de la presa de labio fijo. El pri-
mero de los vanos, en canal al aire libre, se sittia en una orienta-
cion, en relacion con la corriente, frontal-lateral y forma en su
desarrollo un 4ngulo recto adosandose a la falda de la cerrada.
El cajero derecho y la solera son de roca y el cajero izquierdo
es un muro de seccion asimétrica, vertical en su interior y con
talud casi vertical hacia el exterior, de hormigén y mamposte-
ria de granito. La longitud de este canal es de unos 110 m y su
anchura de 15 m. Este canal fue ensayado en el laboratorio de
hidratlica de Karlsruhe (Alemania) en los afios 20 (11).

El otro vano del aliviadero se sita en una posicion practica-
mente frontal respecto a la corriente, consta de dos tramos, el
primero en canal a cielo abierto y el segundo en tinel excava-
do en la montaifia de unos 150 m de longitud. Este significati-
vo ttnel de granito visto tiene seccion en forma de herradura
con una anchura de 9 m y una altura aproximada de 7,4 m.

Ambos canales circulan en paralelo con una suave pendiente
vertiendo en una plataforma de descarga horizontal que se
construy6 en la margen derecha de la cerrada, desde alli, y
con una caida de unos 75 m, las aguas se vierten libremente
al cauce original del rio.

Los desagiies de fondo, con una capacidad maxima de des-
agiie de 55 m3/s, son ocho conductos de 600 mm, dos de los
cuales estan a una cota superior, 281,41 y 284,01, respecti-
vamente. Todos los conductos disponen de una compuerta
accionada manualmente desde el vial de coronacion. Los seis
conductos centrales se unen en su extremo por parejas for-
mando tres tubos de didmetro 850 mm, en tanto que los ex-
tremos permanecen independientes y con la misma seccién
en toda su longitud. El control de estos desagiies es doble, a
través de las compuertas de paramento aguas arriba y me-
diante juegos de vélvulas una vez han sido agrupados (11).

Su finalidad es la regulacién y la produccién de energia eléc-
trica. La central dispone de dos turbinas de 7.500 kVA y otra

de 3.500 kVA generando energia en una cuantia variable en
funciéon de los volimenes almacenados con una produccion
de 15.000 kW.

Iniciado el expediente en 1919, la concesion de la presa, en
1925, fue a favor de compaiia eléctrica Mengemor dentro del
expediente de Canalizaciéon y Aprovechamiento de Energia
entre Cordoba y Sevilla. Para afrontar el proyecto Mengemor
y dos grandes bancos fundan la sociedad Canalizacion y Fuer-
zas del Guadalquivir que inici6 las obras en febrero de 1926;
en agosto de 1930 comenzo a prestar servicio la central con-
cluyéndose las obras el 30 de junio de 1931 (22).

En su construccion se emplearon 263.000 m3 de hormigbén
ciclopeo revestido de silleria de granito labrada que se utili-
z6 como encofrado. La presa carece de galerias de drenaje y
auscultacion y de galerias de comunicacion en el cuerpo de
la misma a excepcién de una galeria de comunicaciéon desde
la cAmara para el gobierno de las valvulas de mariposa de las
tomas hidroeléctricas a la coronacion en el torre6n de manio-
bra. Las juntas de dilatacion son siete, separadas 15,55 m en
las dos primeras del estribo izquierdo y 31,5 m en las restan-
tes. Estas juntas se ejecutaron con chapas de plomo y un pozo
de impermeabilizacion de arcilla (11).

Su coste fue de 22,8 millones de pesetas de los afios 1926 a
1931.

3.2. Casto Fernandez-Shaw y la Arquitectura
Ingenieril

El arquitecto Casto Fernandez-Shaw se incorpora al equipo
de redaccion del proyecto de la presa de La Jandula en torno
a 1926, momento en el que se redefinen elementos esenciales
de la obra, tales como los 6rganos de desagiie, la torre de ma-
niobras y la central, modificando completamente la compo-
sicion final de la obra. Los planos de las versiones anteriores
recogen un edificio de maquinas situado aguas abajo del pie

Figura 15. Vista general de la presa de La Jandula (Fuente: Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico;
autor: J. C. Cazalla Montijano) (23).
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de presa, sobre una de las margenes, primero a escasos 15 m
y después alejado unos 500 m de la pantalla. La ubicacién de
la sala de maquinas, efectivamente, debi6 ser una de las cues-
tiones més controvertidas del proyecto, debido a la angostura
de la cerrada.

Esta dltima fase de definiciéon de la estructura, correspon-
diente al periodo 1925-1927, integra el trabajo de diferentes
profesionales. Antonio del Aguila Rada lidera el equipo de
ingenieria bajo las 6rdenes de uno de los ingenieros cofun-
dadores de la empresa Mengemor, concesionaria del proyec-
to, Carlos Mendoza. Casto Fernandez-Shaw entra a formar
parte del equipo, después de algunas aportaciones externas,
como arquitecto (26). La participaciéon de un arquitecto en la
redaccion de un proyecto de ingenieria hidraulica no fue, ni
lamentablemente lo es actualmente, una practica coman (27)
(28). Sin embargo, Carlos Mendoza habia conocido su pro-
yecto Monumento al triunfo de la Civilizacion, a las grandes
conquistas de la Idea y a la victoria del Hombre sobre la Na-
turaleza en la Exposicion Universal de Bellas Artes de 1920.
Se trata de un dibujo de una gran presa en la que una figura
humana, en representaciéon alegorica de toda la humanidad,
sostiene el muro de contencién, soportando simbdlicamente
el empuje de las aguas. El ingeniero qued6 impactado por la
fuerza y expresividad de la obra y decidi6 contactar con Shaw
mostrandole su admiracién y asombro por ver un arquitecto
que proyecta presas (29). Es muy probable que Carlos Mendo-
za conociese el trabajo de Fernandez-Shaw antes de la Exposi-
cién Universal, puesto que el arquitecto venia trabajando des-
de hacia tiempo en la oficina de los hermanos Otamendi, con
quienes mantenia excelentes relaciones (véase la Figura 2).

La Memoria del proyecto presentado en 1927 recoge especifi-
camente la definitiva posicion de la sala de maquinas y revela

la necesidad de dotarla de un perfil hidrodindmico para asu-
mir eventuales desbordamientos sobre coronacion durante la
ejecucion de las obras (8). Este hecho es muy relevante, pues-
to que es la fase de obra la que condiciona la forma definitiva
del paramento inferior de la presa y, por tanto, de la central
integrada. Es probable que éste sea el momento en que el ar-
quitecto Ferndndez-Shaw se haga cargo de manera especifica
del diseno de la central y de su encaje en la presa. De este pe-
riodo es un dibujo del arquitecto en el que plantea una central
con influencias claramente futuristas, una estética ain muy
alejada de la solucion final (véase Figura 16). Y éste es, en
suma, el momento en el que una obra de ingenieria civil pasa
a ser un proyecto de arquitectura; en el que ambas discipli-
nas alcanzan un grado de imbricacion perfecto, logrando un
resultado racional, funcional y bello.

Casto Fernandez-Shaw es perfectamente consciente de la
nueva arquitectura que suponia su incursion en el campo de
la ingenieria civil, no sélo en la presa de La Jandula, sino tam-
bién en la del Carpio, en la que ya habia intervenido y en la de
Alcala del Rio, donde participara después. En este sentido, él
mismo describié su obra como ingenieria arquitectura o ar-
quitectura ingenieril. No sera la tnica dualidad de la obra y
pensamiento de Ferndndez-Shaw, bien al contrario, la bipola-
ridad de sus intervenciones resulta una de sus sefas de identi-
dad y de las razones de su genialidad. El nombre y la filosofia
de la revista que fundd en 1930, Cortijos y rascacielos (1930-
1954), es claro ejemplo de su cosmovision dual. Un enfoque
interesado por la arquitectura vernécula, la herencia cultural
y lo historicista, pero a la vez una mirada informada de las
corrientes contemporéneas, cosmopolita e internacional.

En la presa de La Jandula la dicotomia conceptual a la que
se ha referido se manifiesta en el manejo de dos estilos bien

Figura 16. Unico boceto del que se tiene constancia realizado por Fernandez-Shaw. Apréciese que el disefio
propuesto dista mucho de la solucién final construida, aunque ya se ensaya con las formas futuristas
y dindmicas de la sala de maquinas.
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diferentes, el historicista de la torre de maniobras, de los
almohadillados de los sillares del paramento y de los rema-
tes almenados del antepecho de la linea de coronacién, y el
vanguardista, de formas hidrodinamicas y nauticas, de los
espacios que acogen la sala de maquinas. Fernandez-Shaw,
fiel a la impronta que caracteriza toda su obra, huye de lo vul-
gar, de lo anodino y opta por trabajar la obra como monu-
mento, enfatizando su altura y su volumen. Apasionado de
los castillos medievales (funda la Sociedad de Amigos de los
Castillos), de su carga solemne y sobrecogedora, acentaa el
dominio del hombre sobre las fuerzas de la naturaleza que
supone La Jandula replicando modelos pétreos de estructu-
ras defensivas. A su vez, consciente de la vanguardia de las
soluciones ingenieriles e hidrodinamicas introducidas en la
presa, propone elementos que evocan submarinos, capsulas
futuristas de un aspecto casi espacial. Y lo mas fascinante es
su capacidad para combinar ambas tendencias de una forma
audaz y brillante.

Otras presas se construyeron en Francia poco después apli-
cando la misma solucién que se habia ensayado en La Jandu-
la, combinando ademas el trabajo de ingenieros y arquitec-
tos. No se tiene la certeza de que sus disefos respondiesen al
modelo espafiol, pero el éxito y la trascendencia de La Jandu-
la hacen suponer que la soluciéon desarrollada por Fernandez-
Shaw inspir6, por un lado, la inclusion de la sala de maquinas
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