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Resumen

A principios del siglo XX se formé en los alrededores de Mélaga un conjunto muy significativo de puentes, vinculados a la infraestruc-

tura de una red de ferrocarriles suburbanos.

Estos puentes, unas de las mas tempranas utilizaciones del hormigén armado en Andalucia, se caracterizaron por la excelencia de su

concepcion estructural y constructiva, cuya aplicacién trascendi6 la infraestructura ferroviaria para la que fueron creados. De hecho, for-

malizado oficialmente su disefio unos afos después, los puentes malaguefios llegaron a constituirse en arquetipos de una tipologia, la de los

tramos rectos de hormigén armado, que fue reiteradamente utilizada por todo el pais hasta el dltimo tercio del siglo XX.

A pesar de esta singularidad, del valioso legado de los Ferrocarriles Suburbanos de Mélaga, el conjunto de sus puentes es tal vez lo me-

nos reconocido, habiendo llegado hasta nuestros dias en desiguales condiciones y por lo general en riesgo de desaparecer. Se plantea este

trabajo con el objetivo de poner de relieve su importancia y contribuir en la medida de lo posible a su reconocimiento y posterior preser-

vacion.
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Abstract

In early 20th century some important bridges were built as the mainstay of a the suburban railway network around the city of Mdlaga. They

were made by using reinforced concrete, thus being one of the first uses of this material in South Spain.

They stood out for their excellent structural and constructive design. In large part due to that, they were the basis for the establishment of the

standard models of reinforced-concrete-girder bridges in Spain, a successful design which was applied very often up to the 1960s.

In spite of its uniqueness, the heritage of Mdlaga’s suburban railway bridges has not enjoyed enough recognition in our days. They are at risk

of disappearing and, in fact, many of them have already been demolished.

This paper aims to let such bridges be known in order to contribute to their recognition and preservation.

Keywords: civil engineering, bridges, reinforced concrete, railways, 20th century.

INTRODUCCION

A comienzos del siglo XX, el hormigén armado es-
taba echando a andar en Espafia. La nueva técnica de
construccién pudo salir adelante no sin dificultades,
gracias sobre todo al impulso de algunos técnicos sol-
ventes, que de forma decidida promovieron su imple-
mentacion racional. Uno de los mas destacados fue el
ingeniero de Caminos Juan Manuel de Zafra. El disefio
estructural y constructivo que desarroll6 para los puen-
tes de los Ferrocarriles Suburbanos de Mélaga constitu-
y6 una de las mayores realizaciones de la ingenieria civil
espaiola del siglo XX.

" Autor de contacto: abn@ugr.es
' Doctor ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Licenciado en Historia.

ETS Ingenieria de Edificacion, Universidad de Granada.
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1. DESARROLLO DE LA RED DE LOS FERROCARRILES
SUBURBANOS DE MALAGA

Después de la materializacién, en dos oleadas, de las
grandes lineas interurbanas, a comienzos del siglo XX los
ferrocarriles complementarios, secundarios y estratégicos
(la denominada genéricamente via estrecha) pasaron a aca-
parar el interés en el panorama ferroviario espafiol (Casa-
res, 1973: 201-228).

A finales del siglo XIX, Malaga, el floreciente empo-
rio del litoral mediterraneo andaluz, ya contaba con una
amplia infraestructura de transporte. La ciudad y su ac-
tivo puerto estaban conectados desde 1865 al entramado
ferroviario nacional mediante la linea Cérdoba-Malaga
(Lacomba, 1974: 53). Al mismo tiempo, disponia de unas
buenas comunicaciones por carretera, siendo uno de los
principales nodos de la red que se habia consolidado en el
ultimo tercio del siglo XIX (figura 1).

Estando atn en vias de su definitiva materializacién
las comunicaciones generales, se empezaron a conformar
las redes de movilidad urbana. En la década de 1880 se
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Figura 1. Comunicaciones de Mélaga hacia 1900 (Direccién General de Obras Publicas 1902). Biblioteca del Hospital Real, Universidad de Granada.

implantaron en la ciudad diversas lineas de tranvia, a partir
de cuatro concesiones independientes que fueron reunidas
en 1891 por una compaiiia de capital mixto britdnico-ma-
lagueno. Esta, a su vez, las traspasé a un consorcio de em-
presarios belgas, constituidos en la Tranways de Madlaga
Société Anonyme (Ramos, 2005: 219-230).

También en torno al cambio de siglo surgieron iniciativas
para formar una red suburbana en el hinterland de Malaga.
El Estado otorgado desordenadamente diversas concesio-
nes de lineas que, siempre con origen en Mdlaga, recorrerian
tanto el litoral como el interior en la parte occidental. La ma-
yoria de ellas fueron reunidas en 1905 por un consorcio de
empresarios belgas agrupados en la Compaiiia de los Ferro-
carriles Suburbanos de Malaga (Cuéllar, 2003: 14).

Esta compania (FSMa en lo sucesivo) actu6 con dili-
gencia para poner a punto desde el principio dos lineas:
una por el litoral oriental hacia Torre del Mar y Vélez Ma-
laga; y otra por el interior, al este de la capital, hacia Coin.

No tardaria en emprenderse la construccién de sus res-
pectivas infraestructuras. Ultimado el proyecto general de
la linea oriental en 1905, su materializacién comenzé en
febrero de 1906. Dos anos después entraban en servicio los
35 km del itinerario de Vélez Malaga. En la linea occidental
(36 km) los trabajos comenzaron simultdineamente, pero
aqui las dificultades fueron mayores, no pudiéndose iniciar
la explotacién hasta 1912. Los cuatro ultimos kilémetros,
hasta llegar a Coin, se terminaron un afo después.

Inicialmente, su explotacién arrojé resultados positi-
vos, lo que animaria a los propietarios a la ampliacién de
las lineas. En la parte oriental, la compania se propuso el
ambicioso objetivo de llegar hasta Granada por Periana y
Ventas de Zafarraya. Con la concesién en su poder desde
1910, FSMa fue abriendo paulatinamente tramos de esta
nueva linea: Vélez-La Vifiuela (8 km, 1914); La Vifiuela-Pe-
riana (13 km, 1921); y finalmente Periana-Ventas de Za-
farraya (12 km, 1922), trayecto que clausurd la actividad
constructiva de la compaiiia (De la Torre, 1924: 164).

En la parte occidental, se construy6 en 1916 un ramal
de 27 km para llegar desde San Julidn (en la linea existen-
te de Coin) hasta Fuengirola. Debia de ser el primer tramo
de un eje que, recorriendo el litoral llegara hasta Algeci-
ras y Cadiz, el cual nunca lleg6 a concretarse. El Ferroca-
rril de Malaga a Fuengirola, nominalmente no pertenecia
a FSMa, pero fue gestionado por esta compariia hasta la
Guerra Civil. Después seria asumida su titularidad por el
Estado, llevandose a cabo importantes intervenciones para
su rehabilitacion (Mendizébal Pefia, 1943: 121-123). Esta
linea es la Uinica que aun continua actualmente en uso.

El resto de lineas de FSMa sobrellevaron a duras penas
las dificultades inherentes a la explotacién ferroviaria en
Espafia durante la segunda mitad del siglo XX. Entre 1959
y 1967 se produjo su cierre, quedando sus infraestructuras
en completo abandono (Burgos Madrofero, 1976: 9). Asi
han llegado hasta nuestros dias la mayoria de ellas, a pesar
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de que algunos de sus elementos han sido aprovechados
por diversos servicios publicos (carreteras locales, conduc-
ciones de abastecimiento de agua). La presion urbanistica
de las ultimas décadas sobre la costa ha terminado de bo-
rrar de forma casi completa los trazados, de los que s6lo so-
brevive el de la linea de Ventas de Zafarraya.

2. LALINEA DE MALAGA A TORRE DEL MAR, UN
RETO PARA LA INGENIERIA DE COMIENZOS DEL
SIGLO XX

2.1. Dificultades generales del trazado

Después de medio siglo de implantacién de caminos de
hierro, la construccién de estas infraestructuras habia al-
canzado su madurez en Espaiia. Las ultimas grandes lineas
se inauguraron muy poco antes del cambio de siglo, siendo
algunas de las mas significativas las de Andalucia Oriental
(Linares-Almeria, Lorca-Baza y Linares-Puente Genil). Sus
creadores, mayoritariamente foraneos, habian conseguido
superar las dificultades del relieve del sudeste peninsular
con audaces obras de ingenieria.

Entre todas ellas tendrian especial significacion los
puentes, particularmente los metalicos, que en esta épo-
ca se encontraban en pleno apogeo. La tipologia de tramos
rectos era dominante, materializdndose basicamente en

MALAGA Visia de la Caleta L. Mol Fatsgrata.

Figura 2. Recorrido de la linea de Mélaga a Torre del Mar por las
playas de Rincon de la Victoria (Malaga). Tarjeta postal de media-
dos del siglo XX. Coleccién del autor.

dos variedades: las vigas de celosia tipo Town, ya de largo
recorrido; y las recientemente desarrolladas triangulacio-
nes metalicas (Mendizabal, 1928: 283-306). Y no se deben
olvidar los arcos de fabrica, que en esta su postrera etapa,
cima de su perfeccion técnica y estética, seguian mante-
niendo su vigencia.

El despliegue de los FSMa comenzd por la linea de To-
rre del Mar, lo cual resultaria determinante para el dise-
fio de los elementos de la infraestructura, cuyos elementos
debieron adaptarse a la particular idiosincrasia del litoral
oriental malagueno.

Su proyecto fue encargado a Leopoldo Werner, un nota-
ble ingeniero de caminos afincado en Malaga, que ya tenia
sobrada experiencia en tendidos ferroviarios. Su plantea-
miento para la linea de Torre del Mar tendria que ser el mis-
mo que el del resto de infraestructuras de transporte que se
han levantado en esta zona: discurrir por la estrechisima
franja costera dejada por la barrera de sierras que recorre el
litoral en paralelo a la costa. De esta forma, la mayoria de su
trazado tendria que discurrir literalmente por la playa, sobre
una plataforma artificial levantada al efecto (figura 2).

Pero habia zonas donde la franja costera se reducia en
su minima expresion, ya que las montafias llegaban hasta el
mismo mar. A duras penas pudieron contornearse las difi-
cultades en estos casos (figura 3).

En mitad del recorrido se encontraban los acantila-
dos del Cantal de la Victoria, que tuvieron que atravesarse
abriendo cuatro tineles (uno de ellos de 105 m longitud)
en la roca (figura 4). Se aprovecharon incluso los desmon-
tes y algun que otro elemento de infraestructuras prece-
dentes (figura 5).

Su construccion fue, en efecto, un notable trabajo de
ingenieria, como no dejaron de dar fe los testimonios de la
época (Bona, 1908):

«Cierto es que por los muchos rios y arroyos que
afluyen al mar por la costa que sigue el trazado, ha ha-
bido que vencer bastantes dificultades, realizando im-
portantes obras [...]. En el recorrido de Malaga a Torre
del Mar hay cuatro tineles, once puentes y 170 obras de
fabrica, grandes trayectos protegidos por escollera, mu-
ros de contencion, variantes de carretera en tres distin-
tos puntos y otras obras andlogas».

Figura 3. Trazado del ferrocarril junto al Primer Cantal y la rambla de Totalan. Proyecto de la linea de Mélaga a Torre del Mar, trozo 1° (1905).
Leopoldo Werner, ingeniero de caminos. Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles. Archivo Histérico Ferroviario.
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Figura 4. Salida del tunel n° 4 del Cantal de la Victoria (Malaga).
Tarjeta postal de principios del siglo XX. Coleccién del autor.

Figura 5. Puente del antiguo camino de Vélez (1796) en el Can-
tal de la Victoria, reutilizado para la linea de los FSMa. Fotografia
del autor.

2.2. Condicionantes especificos para el disefio de los
puentes

La descripcidn precedente resaltaba como una de las
complicaciones del trazado el elevado nimero de puen-
tes necesarios, pero obviaba las dificultades especiales que
presentaba su construccién en esta zona.

En efecto, el trazado era interrumpido por incontables
ramblas, las cuales estan practicamente secas la mayor par-
te del afio. Pero de cuando en cuando estos irregulares cur-
sos de agua despiertan, discurriendo entonces por ellas un
inusitado volumen de agua. Al final del recorrido se en-
cuentra la unica corriente que con alguna propiedad puede
llamarse rio en esta region, el de Vélez.

Para garantizar la continuidad del trazado, estos ac-
cidentes debian ser salvados con obras de paso, las cua-
les se ubicaban precisamente en su desembocadura. Alli,
aparte de la mala calidad del terreno como cimentacion,
el cauce es ancho y las laderas poco inclinadas. Y habia
que dejar, ademds, una seccion de desagiie importante,
pues el caudal arrastrado en la época de lluvias era muy
considerable.

Tales condicionamientos no permitian la construccién
de arcos de fabrica, que ademds de necesitar firmes funda-
mentos para la cimentacion de sus apoyos, no eran compa-
tibles con la infraestructura que se pretendia implantar. En
efecto, para poder darles una seccién de desagiie suficiente
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habria que elevar tanto la rasante que los trenes no podrian
circular. Esta solucién quedd restringida a las pequefias ta-
jeas y alcantarillas.

Los puentes propiamente dichos se resolverian con tra-
mos rectos, la misma solucién que se habia aplicado en la
recientemente construida carretera de Malaga a Almeria,
con la que la nueva infraestructura tendria que compartir
el escaso espacio disponible junto a las playas. De hecho, la
carretera contaba con un buen numero de puentes de tra-
mos rectos metalicos (figura 6).

Figura 6. Puente sobre el rio de Vélez (tramos rectos con vigas me-
talicas de celosia). Proyecto de Ricardo Galbis. Construido entre
1860y 1880. Imagen incluida en el nimero de 16 de junio de 1898
de la Revista de Obras Publicas. Universidad de Granada, Biblioteca
del Hospital Real.

3. ANTEPROYECTO DE LOS PUENTES. LA APUESTA
POR EL HORMIGON ARMADO

Sin embargo, los populares tramos rectos metalicos te-
nian aqui el grave inconveniente de la corrosion: expuestos
a la atmosfera maritima, los elementos metalicos se vefan
rdpidamente deteriorados, como el propio Werner habia
tenido oportunidad de comprobar personalmente en las
vias del puerto de Malaga. Por ello propuso la utilizacién
del hormigdén armado en su lugar (Werner, 1906).

Tal decisién, verdaderamente bien fundamentada, no
estaba por otro lado exenta de incertidumbre, ya que era
un material nuevo que se estaba empezando a utilizar en
nuestro pais. Aisladamente y de forma practicamente ex-
perimental se habia aplicado en construcciones ferrovia-
rias. Sin embargo, la de Malaga seria su primera aplicacién
integrada y a gran escala. La arriesgada apuesta segura-
mente pudo prosperar gracias al dnimo proclive de los pro-
pietarios belgas de la compaiiia, en cuyo pais el uso del
nuevo material estaba en una etapa mds avanzada.

Werner no se aparté demasiado de la ortodoxia impe-
rante en la construccién de estas obras. Present6 un plan-
teamiento general muy correcto: todos los puentes se
resolverian con tramos rectos estandarizados de ocho y diez
metros de luz. Se dispondrian en nimero variable, depen-
diendo de la anchura de la rambla a salvar, pero siempre
apoyados isostaticamente en estribos y pilas de mampos-
teria (tabla 1).
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Tabla 1. Principales obras de fabrica proyectadas para la linea de
Malaga a Torre del Mar. Tabla transcrita de (Zafra, 1907a)

Ne Situacion Arroyo/Rambla Configuracién

1 Km 1,625 Caleta 2 tramos de 7,50 m
2 Km 4,50 Jaboneros 3tramos de 10 m
3 Km 5,15 El Palo 2 alcantarillasde 3 m
4 Km 5,71 Galica 4 tramos de 10 m
5 Km 7,60 Judio 2 alcantarillas de 3 m
6 Km 9,125 Totalan 4 tramos de 10 m
7 Km 13,40 Granadillos 2 tramos de 8 m

8 Km 15,45 Benagalbon 2 tramos de 10 m
9 Km 16,85 Santillan 2 tramosde 8 m
10 Km 19,60 Las Adelfas 1tramode8m

1 Km 20,25 Los Arquillos 2 alcantarillas de 2 m
12 Km 22,00 Macharaviaya Ttramode 10 m
13 Km 22,925 Marina 1tramode8m

Pero, poco habituado al disefio con el nuevo material,
para la constitucién propiamente dicha de los tramos pro-
puso una solucién elemental, tomada directamente de los
manuales de hormigén armado al uso (Christophe, 1902:
221-224): una losa de cuatro metros de ancho apoyada so-
bre dos vigas de seccion transversal rectangular (figura 7).

Si bien este disefio en general tenia coherencia desde el
punto de vista mecdnico, su materializacion resultaba im-
posible de forma practica. Entre otros detalles que Wer-
ner no contempld, no estaba garantizada la continuidad del
apoyo en voladizo de las losas laterales.

Por otro lado, el proyecto de Werner excluia expresa-
mente la solucién del cruce del rio Vélez, donde se necesi-
taba un puente de gran envergadura.

Figura 7. Seccion tipo de tramos rectos de hormigén armado (Werner, 1906). Archivo General de la Administracién. Signatura 04.087.25/8094.

4. LA INTERVENCION DE JUAN MANUEL DE ZAFRA:
LOS TRAMOS RECTOS DE SECCION Tt

En estas condiciones, y dada la importancia de las
obras de hormigén armado dentro de la linea (habia que
construir no menos de una docena de puentes), la Com-
pania decidi6 recurrir a un consultor especializado: Juan
Manuel de Zafra.

Este ingeniero de caminos acababa de construir el Fe-
rrocarril de las minas de Cala (provincia de Sevilla). Alli
habia empleado con profusién el nuevo material en puen-
tes, depdsitos y edificios, elementos todos sobre los que
descollaba un original embarcadero sobre el Guadalquivir.
Esta obra lo consagr6é como constructor competente y uno
de los grandes expertos internacionales en la materia (fi-
gura 8).

Este embarcadero se unia con el resto de la linea me-
diante un viaducto de 360 m de longitud (90 tramos rec-
tos de 9 m de luz), que Zafra tomé como referencia para
los puentes de los FSMa (Zafra, 1907b). Partiendo de las
configuraciones bésicas de puentes contempladas en el
proyecto general de Werner (tabla 1), Zafra introdujo im-
portantes modificaciones en el disefio de los tramos pro-
piamente dichos, con objeto de perfeccionarlos estructural
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Figura 8. El embarcadero de las Minas de Cala, portada de la re-
vista francesa Le Génie Civil de 23 de diciembre de 1905. Fuente:
Bibliotheque Nationale de France/gallica.bnf.fr
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Fig. 4.*=Tramos de 7,50 & 10 motros con sus moldes.

Figura 9. Seccion definida por Juan Manuel de Zafra para los tramos rectos basicos de hormigén armado en FSMa. En Zafra, 1910. Biblioteca

del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Sede central.

y constructivamente. Concibié asi su famosa seccion m,
cuya forma respondia mejor a las dimensiones de la via y
las armaduras estaban racionalizadas. Ademas, para faci-
litar su ejecucion en serie con encofrados estandarizados,
adaptd la geometria achaflanando los encuentros entre losa
y nervios (figura 9).

Este disefio se aplicé en todos los puentes de la linea y
ademas en una de las mas significativas obras de la linea,
no contemplada en el proyecto de Werner: la adecuacion
de la carretera de Malaga a Almeria en la zona del Tajo del
Jaral. Aqui se tuvo que habilitar un paso superior (con un
tramo 1 de 8 m) y construir un imponente muro en planta
curva para proteger ambas infraestructuras, via y carretera,
del oleaje (Bona, 1908) (figura 10).

5. EL PUENTE SOBRE EL RiO DE VELEZ

Superado el complicado paso del Tajo del Jaral, atn
quedaba un dltimo obstaculo de la de llegar a Torre del
Mar. Se necesitaba un puente para cruzar el rio de Vélez en
un emplazamiento que, por encontrarse muy cerca de su
desembocadura, presentaba notables dificultades.

En cuanto a su configuraciéon general, no cabia duda de
que la Gnica opcidn viable era la combinacién de tramos rec-
tos. Pero, si bien en los extremos podian utilizarse los tramos
7 disefiados para el resto de la linea (en su version mas larga
de 10 m), no obstante para la parte central del puente habia
que buscar otra solucion, por diversas razones. En primer

Ferrocarriles efuburbanos de WMdlaga
L™ 8. —Pase superior de "La bafa mar”, KL 2

Figura 10. Paso superior para la carretera de Malaga a Almeria en
los alrededores del Tajo del Jaral. Segunda década del siglo XX. Tar-
jeta postal. Coleccién del autor.

lugar, el rio tenfa un importante caudal de avenida, por lo
que habia que dejar mucho mads espacio entre las pilas para
permitir su paso. Por otro lado, se desconfiaba de la capaci-
dad resistente del terreno del cauce (en el puente de la carre-
tera habia dado lugar a graves problemas), que por lo que a
juicio del ingeniero debian limitarse todo lo posible las pilas
situadas en el centro del cauce (Zafra, 1907b).

En consecuencia, Zafra presenté una configuracién
formada por dos tramos de 26,5 m de luz apoyados (isosta-
ticamente) en una sola pila construida en el centro del cau-
ce. Este cuerpo central de puente se completaba con sendos
tramos de aproximacioén en los estribos, constituidos por
tramos 1t de 10 m en los estribos (figura 11).

Figura 11. Puente sobre el rio de Vélez (Zafra, 1907b). Archivo General de la Administracion. Signatura 04.087.25/8094.
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El puente asi configurado cumplia todos los requeri-
mientos, pero habia que definir los tramos rectos centrales,
que eran de una envergadura no abordada hasta entonces.

Juan Manuel de Zafra afrontd satisfactoriamente el reto
con una creacion ecléctica, obtenida a partir de la combi-
nacién de diversos patrones de construccién hormigonada
(su propia experiencia en las minas de Cala y otras realiza-
ciones foraneas) con la ortodoxia de la construccién me-
talica, entonces en apogeo. Los tramos rectos de 26,5 m de
luz quedaron configurados como una construccién mix-
ta, con dos vigas trianguladas cuyas barras eran pletinas
de chapa envueltas en hormigén. Y como en los actuales
puentes mixtos, un tablero superior de hormigén arma-
do «canénico», con armadura de barras, conectaba los dos
cuchillos haciendo que trabajaran solidariamente (Burgos
Niiez, 2019) (figura 12).

Figura 12. Puente sobre el rio de Vélez hacia 1910. Revista de Obras
Publicas. Universidad de Granada. Biblioteca del Hospital Real.

La original creacion de Zafra tuvo gran trascendencia y
lo consagré todavia mas como el gran especialista espaiiol
del hormigén armado. Un afio después de su construccion
se incorpord como profesor a la Escuela nacional de inge-
nieros de Caminos, inaugurando la ensefianza técnica del
nuevo material en Espafia. Desde alli impulsé su conoci-
miento racional, dejando su impronta en varias generacio-
nes de excepcionales ingenieros estructurales del primer
tercio del siglo XX (Sdenz, 1993:199-201).

6. CONTINUIDAD DE LOS MODELOS DE ZAFRAEN
LAS LINEAS DE FSMa

6.1. Linea de Coin

Tanto los tramos de seccion pi como los de vigas trian-
guladas, concebidos con vocacion de ser construidos en se-
rie, tuvieron en seguida aplicacion en la otra linea de los
FSMa, la de Coin, entonces en construccién. El propio Za-
fra dirigi6 en 1910 dos nuevas aplicaciones de la férmula
del rio Vélez en sendos viaductos situados en la desembo-
cadura del rio Guadalhorce (Zafra, 1910).

Con los puentes del Guadalhorce termind la interven-
ci6én de Zafra en los FSMa. Superada esta importante difi-
cultad continuaron los trabajos de construccion de la linea
de Coin, aunque ya sin su asesoramiento. A partir de ese
punto el trazado cambiaba sustancialmente respecto a la
primitiva linea oriental. Pasaba de recorrer la costa por la
misma playa a adentrarse por el interior en un relieve bési-
camente montaioso.
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Esta diferente idiosincrasia se ponia de manifiesto en
los emplazamientos de los puentes, que pasaban de las
amplias y suaves desembocaduras de las ramblas a valles
abruptos, donde era obligada la construccion de viaductos
de gran altura, que ya no estaban expuestos a la atmdsfera
agresiva del mar.

En estas condiciones perdian peso los argumentos que
habian justificado la utilizacién del hormigén armado. De
hecho, tal vez hubiera resultado mas apropiada la cons-
truccién de los por entonces habituales viaductos de tra-
mos metdlicos rectos. Sin embargo, la compaifiia mostraba
inclinacion por los modelos de Zafra y promovié su aplica-
cion en los siguientes puentes a construir.

De hecho, su sucesor al frente de las cuestiones técni-
cas, el polifacético capitan de artilleria malaguefio Francis-
co Echecopar (Gallero, 2011:126), comenzé su andadura
en FSMa con un nuevo proyecto general de los tramos de
hormigén armado a implementar en las nuevas lineas de
la compaiiia.

La propuesta de Echecopar, presentada en 1911, no
introducia novedades sustanciales respecto a los plan-
teamientos técnicos de Zafra. De hecho, por parte de los
técnicos de la Direccidon General de Obras Publicas, encar-
gados de supervisarlo surgieron dudas sobre la idoneidad
de su aplicacién en emplazamientos alejados de la playa.

Pero ello finalmente no arredré a Echecopar para utili-
zarlos en la construccion mas representativa de la linea, el
viaducto sobre el rio Fahala (Echecopar, 1912):

«...sancionados por la experiencia los excelentes re-
sultados de los tramos de hormigén armado aprobados
y construidos para la linea de Vélez y admitidos sin re-
paro en los numerosos proyectos de ferrocarril debi-
dos a la iniciativa de esta Compaiiia, tiene el honor de
proponer la ejecucion de este importante viaducto em-
pleando en él una combinacién de los tramos de 10 y
26,20 ms de luz respectivamente, modelos, que como ya
se ha adelantado, estdn aprobados para la linea de Vé-
lez y ya se han admitido notoriamente en los cruces del
Guadalhorce y de los arroyos del Pedregal y del Valle».

Pero en la parte que le correspondia, el disefio de las pi-
las y estribos, Echecopar no se apartd de la ortodoxia im-
perante, proyectando unas pilas de mamposteria al uso. El
puente quedd asi con una imagen contradictoria, a caballo
entre su innovadora estructura principal (constituida por
tramos 7 y vigas trianguladas) y el convencionalismo de
los apoyos (figura 13).

Figura 13. El viaducto de Fahala, poco después de su inaugura-
cién. En Rocafort, 1920. Biblioteca de Andalucia.



Es de suponer que Echecopar también fue responsable
de la definicién técnica de los otros puentes de esta linea,
solventada asi mismo con los consabidos tramos de hor-
migén armado de Zafra. Se tiene noticia de la construc-
cién de al menos tres, sobre los arroyos del Pedregal, del
Valle y del Blanquillo, ademds de diversos pasos superio-
res de carretera.

6.2. Linea de Fuengirola

En 1916 se inaugur6 lo que debia ser el primer tramo
de la conexion ferroviaria entre Malaga, Algeciras y Cadiz
por la costa. Un trazado de 30 km entre San Julidn (en la
linea de Mélaga a Coin) y Fuengirola. Aunque nominal-
mente quedaba dentro de la esfera de la Compaiiia de los
Ferrocarriles de Mélaga a Cadiz su explotacién fue asumi-
da por FSMa.

Pero, si bien no se ha podido constatar documental-
mente, parece claro que las directrices para su materializa-
ci6én también provinieron de la compariia malaguena, pues
todas sus construcciones, y en particular sus puentes, se
ajustan milimétricamente a las caracteristicas de las obras
de FSMa.

Tenfa esta linea un gran viaducto sobre el Arroyo Hon-
do, en el que volvieron a combinarse los tramos m y de vigas
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trianguladas de Zafra con pilas de mamposteria. Aqui se
recurrié con mayor vigor a las férmulas decimononicas,
resolviéndose uno de los estribos con una arcada de fabri-
ca (figura 14).

Figura 14. El viaducto de Arroyo Hondo. En Mendizabal Pefia, 1941.
Fundacion de los Ferrocarriles Espaioles. Biblioteca Ferroviaria.

En la némina de esta linea se inclufan dos puentes de
tramos 7, que ya ubicados en las proximidades de la playa,
respondian al concepto desarrollado en la linea de Torre
del Mar (figura 15).

Hacia 1943. En Mendizébal Pefia, 1943. Biblioteca de la Universidad de Malaga.

6.3. Linea de Ventas de Zafarraya

El conjunto de puentes diseiiados por Francisco Eche-
copar para los Ferrocarriles Suburbanos de Malaga se com-
pletaria con otros tres ejemplares, que pertenecerian a la
prolongacioén de la linea oriental.

Concebida en el mejor momento de FSMa, la linea de
Ventas de Zafarraya se plante6 con el ambicioso objetivo,
que no llegd a cumplirse, de establecer una comunicacion
ferroviaria directa entre Malaga y Granada. Desde Vélez
Malaga, punto de entronque con la linea de Torre del Mar,
se adentraba en el interior, bordeando la Sierra de Tejeda
hasta atravesarla por el Boquete de Zafarraya. Su materia-
lizacion se verificd por etapas; en la primera, terminada en
1914, la linea llegé hasta la poblacién de la Vifiuela. Des-
pués se prolong6 hasta Periana y, por ultimo, mediante un
tramo de cremallera, alcanz6 finalmente la provincia de
Granada en Ventas de Zafarraya en 1922. Esta localidad
seria definitivamente su extremo septentrional

Esta linea incorporaba asimismo puentes de cierta en-
tidad, como los tres viaductos localizados en la confluencia

de los rios Guaro y Bermuza. Los tres fueron resueltos con
los tramos rectos de Zafra, apreciandose la impronta de
Echecopar en las pilas, idénticas a las que proyecto para el
viaducto de Fahala (figura 16).

Figura 16. Tren atravesando el segundo puente sobre el rio Gua-
ro, durante los primeros afios de explotacién de la linea. En Ribera,
1934:106. Biblioteca Politécnica. Universidad de Granada.
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Echecopar recurri6 asi mismo a los tramos © de Zafra
para los pasos superiores, que simultane6 no obstante con
los ya por esos afos anacrénicos arcos de fabrica, férmula
con la que debi6 sentirse mas comodo (figura 17).

Figura 17. Paso superior junto a la Vifiuela, en la actualidad. Fo-
tografia del autor.

7. TRASCENDENCIA DE LOS PUENTES DE LOS FSMa

Los modelos disefiados por Juan Manuel de Zafra para
los FSMa tuvieron una trascendencia extraordinaria para
la ingenieria de puentes espaiola. El prestigio del gran in-
geniero avald y favoreci6 su aplicacion reiterada en diver-
sos puentes durante la segunda década del siglo XX. A ello

también contribuy? la escasez de acero provocada por la I
Guerra Mundial. De esta época son los puentes de Villa-
nueva de la Reina sobre el Guadalquivir, el de la Rambla
del Obispo en Almeria o del rio Garona en Les (Gerona)
(Ribera, 1934: 38-51).

En la década de 1920 la Direccién General de Obras Pu-
blicas encomendd a varios técnicos la redaccién de una co-
lecciéon de modelos de puentes econdmicos de hormigén
armado, con objeto de facilitar su aplicacién en los proyec-
tos de carretera a desarrollar en los afios siguientes. Zafra se
encargo de los tramos rectos, presentando dos tipos de mo-
delos, ambos creados a partir de sus disefios malagueiios.

Para los puentes de menos luz, propuso los versatiles
tramos 7, ligeramente modificados (figura 18).

Estos patrones de tramos 7 fueron largamente utiliza-
dos por toda la geografia nacional en la segunda mitad del
siglo XX, hasta la generalizacion de las vigas prefabricadas.
De esta forma, gran niimero de puentes espafioles estan di-
rectamente emparentados con las creaciones de Zafra para
los FSMa.

Del mismo modo, para los puentes de luces mayores
incluy6 también el modelo de vigas trianguladas en dicha
coleccion. No obstante, introdujo modificaciones relevan-
tes con objeto de mejorar su ejecucion, la mas significativa
de las cuales fue la utilizacién de un hormigén armado or-
todoxo (con barras en lugar de pletinas).

Pese al importante inconveniente de la dificultad de sus
encofrados (que finalmente conduciria a su desaparicion)
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Figura 18. Tramo de losa nervada para puentes de 16 m de luz. Coleccién de modelos de puentes de hormigén armado para carreteras. Ar-

chivo General del Ministerio de Fomento, Madrid.
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los modelos oficiales de tramos rectos de vigas triangula-
das fueron utilizados con reiteracién en los afios 1920 y
hasta la Guerra Civil. Muchas de estas aplicaciones fue-
ron realizadas por ingenieros de caminos discipulos de Za-
fra, que de esta forma dieron continuidad a su legado. Sin
embargo, a diferencia de los tramos 7, el modelo de vigas
trianguladas seria definitivamente postergado tras la con-
tienda, imponiendo la nueva técnica del hormigén preten-
sado soluciones menos onerosas desde el punto de vista
constructivo.

8. LOS PUENTES DE FSMa EN LA ACTUALIDAD. UN
PATRIMONIO AMENAZADO

El cese de la actividad ferroviaria en los aflos 1960, tuvo
consecuencias diferentes para las distintas lineas. Aun-
que, desgraciadamente, por lo general el patrimonio de los
FSMa no ha podido sobrevivir a la asfixiante presion urba-
nizadora de las dltimas décadas.

En la linea de Fuengirola el servicio no fue interrum-
pido, de hecho fue reconvertida en la actual linea de cer-
canias. Aunque se aprovecho6 gran parte del trazado, no
pudieron reutilizarse los puentes, que debieron ser susti-
tuidos por otros capaces de soportar las modernas cargas
del ferrocarril. Los dos antiguos puentes de tramos m (fi-
gura 15) fueron incorporados a la red viaria de Fuengiro-
la, poblacién que los envolvié en su desarrollo urbanistico.
Previamente se sustituy6 el tablero original por modernas
vigas prefabricadas de hormigén pretensado.

El viaducto de Arroyo Hondo fue completamente
modificado en 1942, retirandose las vigas trianguladas y
emplazando en su lugar arcos de hormigén armado con ar-
maduras rigidas (figura 19).
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Figura 19. Reforma del Viaducto de Arroyo Hondo. Hacia 1943. En
Mendizébal Pefia, 1943. Biblioteca de la Universidad de Malaga.

En la adaptacién de la linea de cercanias fue reemplaza-
do por otro viaducto construido en paralelo. El antiguo se
mantiene abandonado y sin uso (figura 20).

En cuanto a la linea de Coin, la mayoria de su traza-
do fue reconvertido en las actuales carreteras A-404 y Ma-
3300, por lo que han desaparecido casi completamente los
elementos de la antigua infraestructura ferroviaria. No
obstante, ha podido sobrevivir el viaducto sobre el rio Fa-
hala, que recientemente ha logrado captar la atencién de
las autoridades municipales de Alhaurin el Grande. Ca-
rente de mantenimiento durante mucho tiempo, presen-
ta importante problemas, aunque su conservacion parece
afortunadamente asegurada (figura 21).
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Figura 20. Viaducto de Arroyo Hondo en la actualidad. Fotogra-
fia del autor.

Figura 21. Viaducto del rio Fahala en la actualidad. Fotografia del
autor.

Como postrero testimonio de esta linea se conserva
también, sustancialmente modificado, uno de los viaduc-
tos de la desembocadura del Guadalhorce. El tablero de vi-
gas trianguladas ha sido sustituido. No obstante, las pilas
y estribos son los originales proyectados por Zafra (figu-
ra 22).

S S T e s,

Figura 22. Viaducto de uno de los brazos de la desembocadura
del Guadalhorce en la actualidad. Pilas originales de 1909. Foto-
grafia del autor.

La linea oriental ha corrido parecida suerte. Se conser-
van intactos el puente de la rambla de Totaldn, que al final

se construy con seis tramos 1 de 10m de luz. Actualmente
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se ha incorporado a un itinerario de recreo en torno a la
poblacién de la Cala del Moral (figura 23).
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Figura 23. Puente de la Rambla de Totalan; incorporado a la trama
urbana de la Cala del Moral, se utiliza hoy con fines recreativos. Fo-
tografia del autor.

Unos kilémetros mas adelante, hay algunos restos del
puente de la rambla de Santillan (figura 24), y todavia mas
adelante subsisten restos del gran muro de proteccién del
paso superior de la Bajamar (figura 25).
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Figura 24. Restos de pila, estribos y muros de proteccién contra
el oleaje del puente de la rambla de Santillan. Fotografia del autor.

Figura 25. Restos del paso superior de la Bajamar en la actualidad.
Fotografia del autor.

Por ultimo, milagrosamente ain se mantiene en pie
el puente del rio de Vélez, aunque se halla en un entorno
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completamente degradado y sin que ninguna instancia oficial
sea consciente de su inmenso valor patrimonial (figura 26).
De continuar asi, las préximas generaciones no tendran opor-
tunidad de contemplar directamente esta formidable e histd-
rica realizacion de la ingenieria espafiola

Figura 26. El puente del rio de Vélez, completamente abandona-
do en la actualidad. Fotografia del autor.

Finalmente, la linea de Periana y Ventas de Zafarraya,
si bien como las demads tiene la via desmantelada, ha con-
servado casi intacto su trazado hasta nuestros dias. S6lo
se ha perdido la parte sumergida bajo las aguas del em-
balse de la Vifluela. Antes de llegar a esta localidad pue-
de verse el primer puente del rio Guaro, hoy reutilizado
como acueducto (figura 27) y un poco mas adelante, casi
sin solucion de continuidad, el segundo puente del Guaro
(figura 28) y el del arroyo Bermuza (figura 29). Estos dos

Figura 27. Primer puente sobre el rio Guaro. Fotografia del autor.

Figura 28. Segundo puente sobre el rio Guaro. Fotografia del autor.



Figura 29. Puente sobre el arroyo Bermuza. Fotografia del autor.

ultimos se encuentran particularmente en muy mal esta-
do, amenazando incluso ruina.

Pasado el embalse de la Vifiuela estd el paso superior de
Pollo Pelao (figura 30), en no muy mal estado. Todavia res-
tan tres pasos superiores, de los anacrénicos con arcos de
fabrica, en el recorrido comprendido entre Periana y Ven-
tas de Zafarraya. Y a la entrada de esta tltima localidad, un
paso superior en la misma linde de las provincias de Ma-
laga y Granada, el ultimo puente que se construyo para los
FSMa, y que, como todos sus hermanos, anda necesitado
de mayor atencién y cuidado.

Figura 30. Paso superior de Pollo Pelao. Fotografia del autor.

En definitiva, del magnifico conjunto de puentes cons-
truidos para los Ferrocarriles Suburbanos de Malaga, en
nuestros dias los unicos que se mantienen en pie son los
que no han representado de alguna forma obstaculo para
el desarrollismo imperante. Los demds, completamente
abandonados, subsisten a duras penas, conservandose tGni-
camente las mas de las veces solo las pilas y estribos.

Puesto de manifiesto su valor, convendria que las en-
tidades responsables de la conservacién patrimonial en
Andalucia atendieran en la medida de lo posible a su pre-
servacion, junto con el resto de elementos significativos de
las lineas, de los que no se ha tratado en este trabajo. Des-
cartada su reutilizacién como infraestructura ferroviaria,
podria ser viable su recuperacién como vias recreativas,
cosa que espontdneamente se viene ya haciendo en la parte
oriental. De hecho, la linea de Torre del Mar tiene todavia
posibilidades de recuperacion, si se combina con el antiguo
camino viejo de Vélez (del siglo XVIII) que se conserva en
gran parte de su recorrido. La linea de Ventas de Zafarra-
ya, alejada de las zonas apetecibles para la especulacion
urbanistica, cuenta con grandes posibilidades de recupera-
cién. Y es urgente realizar intervenciones de consolidacion
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en los puentes de los rios Fahala, Guaro, Bermuza y sobre
todo, el del rio de Vélez, para asegurar su pervivencia.
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