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RESUMEN

El articulo analiza el proyecto del ferrocarril métrico Ciudad Rodrigo a Rio Tajo, fechado en 1906. Pese a no llevarse a cabo, el docu-
mento es interesante porque ejemplifica la utilidad de los proyectos histéricos no construidos como fuentes de datos para conocer
el estado del arte de la ingenieria civil en su tiempo. El texto describe qué eran los denominados ferrocarriles estratégicos, analiza
los principales pardmetros técnicos usados: pendientes, radios de curva, secciones tipo; asimismo, recoge las variadas tipologias
estructurales que se planteaban (incluyendo una de José Eugenio Ribera), analiza las principales edificaciones que se construian en
las estaciones, muestra la introduccion del tercer carril para compatibilizar dos anchos de via distintos y expone el estudio de alter-
nativas realizado para determinar el trazado idéneo.
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ABSTRACT

The article analyzes the Ciudad Rodrigo to Rio Tajo metric railway project, drawn in 1906. Despite not being carried out, the
document is interesting because it exemplifies the usefulness of historical unbuilt projects as data sources to know the state
of the art of civil engineering in his time. The text describes what the so-called strategic railways were, analyzes the main
technical parameters used: slopes, curve radius, type sections; furthermore, it shows the various structural typologies that
are proposed (including one by José Eugenio Ribera), analyzes the main buildings that are built in the stations, goes over the
introduction of the third rail to make two different track widths compatible and exposes the study of alternatives carried out to
determine the ideal layout.
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1. INTRODUCCION

Los proyectos de infraestructuras no construidos son una in-
teresante fuente de datos sobre el estado de la técnica en el
momento en que son concebidos. Estos proyectos nos ponen
en relacion con los parametros técnicos de la traza, con las
alternativas en cuanto al trazado 6ptimo, con las tipologias
estructurales, con los tuneles, con aspectos de la explota-
cién econdmica y empresarial, con los precios de materiales
de obra y también ferroviarios, con los métodos de calculo o
con la configuraciéon de las estaciones. Hoy dia, al estudiar
uno de tantos documentos técnicos que no fueron ejecuta-
dos, cabe lamentarse por el hecho de que el trabajo vertido
en €l por parte del proyectista no se viera plasmado sobre el
territorio; esta sensacién aumenta cuando intuimos las po-
tenciales ventajas que la construcciéon de un proyecto podia
haber generado en la region donde se proyect6, y observamos
la escasez de infraestructuras que existe hoy dia en la misma.
Acaso la historia de un determinado territorio hubiera sido
muy diferente si se hubieran llevado a cabo todos los proyec-
tos ferroviarios concebidos pero no proyectados a lo largo de
los siglos. Ademas, estos documentos son sumamente intere-
santes porque ofrecen una realidad del estado de la técnica en
su momento; asimismo, los proyectos ferroviarios de la época
eran un auténtico documento técnico y empresarial, que de-
bian justificar su viabilidad econémica y por ello contenian
informacion valiosa sobre aspectos sociales y empresariales
de los territorios atravesados.

Este articulo aporta luz a todas las cuestiones citadas en rela-
cion con un ferrocarril proyectado en 1906, el proyecto de la
linea Ciudad Rodrigo (Salamanca) a Rio Tajo (Caceres) (figu-
ra 1). La investigacion ha tomado como base diversos docu-
mentos existentes en el Archivo General de la Administracion
(AGA 24-09922, AGA 24-09928); también se han consultado
articulos y textos relacionados con la técnica de la época. En
él se estudia el origen del proyecto y su traza; a continuaciéon
se analizan las estructuras, las estaciones y otros edificios ac-
cesorios; ademas se describe un proyecto modificado. Final-
mente, se sintetizan una serie de conclusiones.

2. ORIGEN DEL PROYECTO. LOS FERROCARRI-
LES SECUNDARIOS Y ESTRATEGICOS

Si bien existe el precedente de un proyecto ferroviario en la
misma zona auspiciado por el ingeniero Dario Bacas y la Socie-
dad Extremefio Castellana (1), el proyecto aqui referido tiene
origen en la Ley de Ferrocarriles Secundarios y Estratégicos
de 26 de mayo de 1908 que impulsaba la construccion de dos
tipos de infraestructuras ferroviarias, las lineas secundarias y
las estratégicas. Las secundarias estaban “destinadas al ser-
vicio ptblico con motor mecanico de cualquier clase que (...)
no estén comprendidos en la red de los de servicio general, tal
como se halla definida y establecida en el capitulo 1° de la Ley
de 23 de noviembre de 1877”; asimismo, las estratégicas eran
“aquellas que, con independencia del servicio que presten a
otros intereses generales, atiendan directamente a necesidades
o conveniencias de la defensa nacional”. Una de las singulari-
dades de los estratégicos era que los consejos de administra-
cién de las companias impulsoras de estas lineas debian estar
compuestos por ciudadanos espafioles con residencia en Es-
paia, requisito no exigido para las compaiiias de secundarios,
que si debian tener al menos la sede social en el pais; esta par-
ticularidad acentuaba el caracter castrense de los ferrocarriles
estratégicos en caso de confrontacién con otro estado.
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Figura 1. Situacion del ferrocarril Ciudad Rodrigo a Rio Tajo; se
incluye la ubicacion de las principales estructuras

Esta ley se inspird en otras europeas, particularmente en la
francesa, segiin un estudio realizado por Cambé (2); aun-
que el propio Cambé apuntaba que el concepto de ferrocarril
estratégico, “por la forma y lugar en que se expresa, es ab-
solutamente privativo de la legislacién espafola, sin que en
ninguna de las extranjeras se encuentre nada anélogo” (3). Si
habia ferrocarriles de cardacter vecinal en Bélgica, de interés
local en Francia, locales en Alemania, y secundarios en Sue-
cia, Islas Britanicas, o Austria-Hungria, pero no de caracter
estratégico

En relacién con el procedimiento para la construccién y pos-
terior explotacién de la linea, apuntamos que la Ley definia
una lista de itinerarios. El gobierno promovia una licitacién
para cada una de las lineas, y las empresas interesadas pre-
sentaban un proyecto de construccién y explotacion. Las
propuestas eran evaluadas y finalmente se elegia una, si bien
durante la tramitaciéon podian incluirse modificaciones del
proyecto elegido.

Cuatro anos después de la publicacion de la ley, en la Gaceta
de 29 de agosto de 1912, se publicaron las condiciones para
el concurso del proyecto del ferrocarril estratégico de Ciu-
dad Rodrigo a Rio Tajo, dando un plazo de cinco meses para
presentar propuestas. A este concurso se presentaron dos
proyectos, uno el 28 de enero de 1913 del ingeniero Epifanio
Barco, siendo peticionarios Clemente Oria y Emilio Pérez, y
otro el 29 del mismo mes suscrito por Fernando Govantes,
siendo peticionarios Benigno Gallego y el propio Govantes
(figura 2). Recibidos en el Ministerio, los proyectos fueron
estudiados por el ingeniero Feliciano Navarro. El proyecto
Govantes fue considerado como “muy valido”, aunque Na-
varro introduciria ligeras modificaciones que se analizan en
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Figura 2. Estudio comparado de los dos itinerarios en las inmediaciones de Ciudad Rodrigo realizado por Feliciano Navarro

un apartado posterior de este texto. En cuanto al proyecto
de Barco, fue desechado al incurrir en diversos errores, como
proponer una variante por Gata que era inadmisible por las
bases del concurso.

El proyecto Govantes cumplia con lo definido en el articulo
33 de la Ley de Ferrocarriles Secundarios y Estratégicos, que
entre otras cuestiones, sefialaba lo siguiente:

» Lavelocidad comercial minima, para un tren cargado, sera
de 25 km/h.

» El ancho de la via sera de un metro.

+ La linea enlazara con todas las que concurren a puntos
servidos por la misma, entendiéndose por enlaces entre li-
neas de distinto ancho de via el que ambas concurran a un
muelle comtn que facilite los transbordos.

« Por regla general las pendientes no deberan exceder de
20 milésimas, y el radio de las curvas no bajara de 120 m,
admitiéndose excepciones a estas reglas inicamente en
casos muy justificados.

+ El peso del carril no sera inferior a 30 kg/m, y en las ram-
pas de gran longitud, con inclinaciones de 15 a 20 milési-
mas, se empleara al menos el de 35 kg/m.

Habia ademaés algunos aspectos que reforzaban la idea de que
el ferrocarril era estratégico por su interés militar:

+ Se procurara que la via, y singularmente las obras de fa-
brica, estaciones, dep6sitos de material y talleres, estén a
cubierto o desenfiladas de las fortificaciones del pais veci-
no o de las alturas o puntos situados en él que el enemigo
pudiera ocupar para destruir la linea o para estorbar su
utilizacion.

« El ferrocarril deber4 hallarse dotado de material apropia-
do para el transporte de piezas de artilleria de 4.500 kg de
peso maximo indivisible y de 4,20 m de largo en su mayor
dimension.

« No deberéa trazarse la linea a vanguardia de los puntos
fortificados ni de aquellas posiciones que por su situa-
cion o condiciones especiales hayan de ocuparse y cons-
tituir nicleos de la defensa o apoyos del ataque en caso
de guerra. Para el cumplimiento de esta prescripcion y
de la anterior, el Ministerio de la Guerra, facilitara a los
peticionarios, estudios y nota de los puntos principales
de paso.

« Los proyectos seran firmados por facultativos compe-
tentes con titulo expedido en Espafia.

+ Queda prohibido para este ferrocarril el aprovecha-
miento de carreteras u otras vias ordinarias, permitién-
dose soélo el cruzamiento de las mismas en las mejores
condiciones posibles, y en casos muy especiales y jus-
tificados podran aprovecharse obras de carreteras en
determinados pasos.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO GOVANTES

En la Memoria se alude a la dificultad de recorrer un terre-
no abrupto, salvando la divisoria de las cuencas de los rios
Duero y Tajo, cruzando la Sierra de Gata y los empinados
barrancos de sus estribaciones (figura 3). Se sefiala que la
construccion de la linea constituia una necesidad general de
la Nacion, y como tal habia sido reconocido por la Junta Su-
prema de Defensa Nacional, que lo habia incluido entre los
ferrocarriles estratégicos, por su valor militar. Este ferrocarril
permitiria unir dos lineas radiales de primer orden, la de Me-
dina a Salamanca y Ciudad Rodrigo, y la que va desde Madrid
a Portugal pasando por Plasencia. Era asi una linea de manio-
bras de gran valor, ya que permitia “concentrar rapidamente
personal y material de guerra sobre la frontera para vigilarla,
defenderla o invadirla”. Ademas, en esa parte de la frontera
existia en Portugal una linea sensiblemente paralela, de 213
km y de ancho normal, entre Guarda y Sabugal a Abrantes,
pasando Covilha y Castelo Branco. Por ello, se recomendaba
que esta linea propuesta tuviera “una capacidad o potencia
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Figura 3. Perfil del trazado propuesto

de transporte casi igual a las lineas de ancho normal”. Esto
se podia conseguir con un buen trazado, una via reforzada,
maquinas poderosas y material articulado.

El proyecto propone la construccion del ferrocarril de “Ciu-
dad Rodrigo por Hoyos, Coria y Torrejoncillo a la estacion
de Rio Tajo, en el ferrocarril de Malpartida de Plasencia a
Caceres”; se preveian un total de 15 estaciones, de norte a
sur: Ciudad Rodrigo, El Fresno, El Bodn, Fuenteguinal-
do, Pefiaparda, El Payo, Acebo, Hoyos, Perales, Moraleja,
Huélaga, Coria, Torrejoncillo, Portezuelo y Rio Tajo.

La Memoria apunta que “los factores de riqueza que pueden
proporcionar vida a un ferrocarril son muchos”, y enumera
un total de siete pardmetros: densidad de poblacion, riqueza
agricola, riqueza forestal, riqueza pecuaria, riqueza minera,
riqueza de materiales de construccién y riqueza industrial; se-
gun Govantes, es suficiente que “abunden dos o tres de esas
clases de riquezas para que el ferrocarril tenga vida desahoga-
da”. El texto considera con cierto entusiasmo que el ferrocarril
era viable a la vista de las consideraciones vertidas sobre esos
siete parametros. En cuanto a la densidad de poblacion, las co-
marcas atravesadas tenian una densidad baja, 20 hab/km? en
Céceres y unos 27 hab/km? en las regiones salmantinas; sin
embargo se indicaba la existencia de pueblos de bastante im-
portancia a lo largo del trazado, y se estimaba que en la zona de
influencia del mismo, establecida en 14 km alrededor de cada
estacion, habitaban unas 76.318 personas.

Del mismo modo, se consideraba que la riqueza agricola del
entorno era muy relevante haciendo hincapié en que los li-
mones y naranjas del Tajo competian con los valencianos,;
la riqueza forestal era abundante, y la pecuaria era de gran
importancia. En lo referente a las riquezas mineras e in-
dustriales, Govantes aducia que estaban poco desarrolladas
precisamente por la falta de vias de comunicacion; asi, en
la provincia de Caceres se cifraban 214 minas, pero sélo 11
eran productivas; en Salamanca habia 104 minas (cobre, es-
tafo, hierro, topacio, plomo, wolframio), siendo muy pocas
productivas, y el ingeniero afirmaba que la construccion del
ferrocarril haria rentable su explotacidn.

Una de las cuestiones sorprendentes de este trazado es la
eleccion de la estacion de Rio Tajo como punto final de la li-
nea (figura 4). La propia Memoria llama la atencién sobre
este hecho, senalando que “atendiendo a los escasos medios
que integran la actual estacidon no se concibe ni se acierta a
comprender las razones que tuvo la Superioridad para orde-
nar que el enlace del ferrocarril estratégico que estudiamos
sea en Rio Tajo, sito despoblado y sin recursos, y no la esta-
cion anterior, Cafiaveral, que cuenta con muchos més medios
y con una poblacién de 2.418 habitantes”. Tal vez el motivo
radicase en que el tramo siguiente de los ferrocarriles econ6-

micos debia partir de la Gltima estacién de la linea que esta-
mos analizando para enlazar con Alcintara, hacia el oeste;
Cafiaveral se encuentra al este de Rio Tajo, por lo que una
linea Cafiaveral-Alcantara hubiera sido considerablemente
maés larga que el itinerario Rio Tajo-Alcantara.

Figura 4. Entorno de la estacion de Rio Tajo), final de la linea

3.1. Alternativas

La principal dificultad orografica de la zona es el paso de las
sierras de Gata y Jalama, que divide las cuencas de los rios
Duero y Tajo. Las condiciones previas del proyecto exigian
que el trazado pasara por Ciudad Rodrigo y por Hoyos, y el
proyecto analiz6 hasta siete posibles alternativas para definir
el itinerario (tabla 1, figura 5). Resulta interesante comprobar
los pardmetros principales empleados para ello: las distan-
cias a ambas poblaciones, las distancias a recorrer con ram-
pas mas desfavorables, y los posibles tineles; nada se indica
sin embargo sobre el impacto ambiental de la construcciéon
de la linea, un parametro fundamental en los estudios de al-
ternativas actuales.

La alternativa por Perales resultaba ser la idonea. El parame-
tro de longitud era el més adecuado (51 km, el recorrido mas
corto); ademas la cota méaxima era la menor de todas ellas
(941 m sobre el nivel del mar); finalmente, la longitud de la
rampa necesaria, a la vista del trazado, era también inferior
al resto de trazados.

Otro parametro determinante en estos estudios es la necesi-
dad o no de construir tineles; varias de las alternativas reque-
rian al menos uno, porque la sierra de Gata tiene pendientes
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Tabla 1. Resumen de distancias y desniveles de las siete alternativas, en la vertiente norte de cada puerto (lado CR) y sur (lado H). Cota de
Hoyos: 569 m; cota de CR: 659 m
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San Miguel 44,2 12,0 56,2 1093 434 21,7 30,38 534 26,7 37,38
Villamiel 41,4 11,0 52,4 1048 389 19,45 27,23 479 23,95 32,975
Acebo 41,6 9,5 51,1 1010 361 18,05 25,27 451 22,55 31,57
Perales 41 10,0 51,0 941 282 14,125 23,7 372 18,625 27,075
Gata 38,4 15,0 53,4 1265 606 31,3 42,42 696 34,8 48,72
Descargamaria 31,6 24,7 56,3 990 341 17,05 23,87 421 21,05 29,47
Robledillo 29,2 28,6 57,8 1238 579 28,95 40,53 669 33,45 46,83
LBl % e Tabla 2. Divisi6n en secciones y trozos
Seccion Trozo PK Longitud (km)
1 0+000 a 22+750 22,750
1 (Salamanca) 2 22+750 a 47+455 24,705
3 47+455 a 66+280 18,825
1 66+280 a 88+585 22,305
i 2 88+585 a116+398 27,813
2 (Caceres)
3 116+398 a 144+873 28,475
4 144+873 a 168+145 23,272

Figura 5. Imagen de las alternativas pensadas para el paso por la
Sierra de Gata. La alternativa elegida fue la ntimero 4

muy tendidas y de poca inclinacion relativa en su base, y muy
abruptas e inclinadas en la cumbre. S6lo evitarian esta obra
las alternativas de Descargamaria y San Martin, pero fueron
desechadas: San Martin por transcurrir muy préximo a la
frontera, y Descargamaria porque obligaria a cruzar varias
veces el rio Acebo. Es por ello que, pese a existir dos opciones
que no precisaban construir tinel, se opt6 por la alternativa
n° 4, Perales.

Un problema derivado de los continuos desniveles es la afec-
cién generada en las comunicaciones. En la Memoria, por
ello, se cita que seria la “respetable casa Marconi Wireless
Telegraph, Lth.” quien resolviera los eventuales problemas
instalando un sistema de telegrafia sin hilos.

3.2. Planteamiento de las obras

El trazado esta dividido en dos secciones. La primera, corres-
pondiente al itinerario por la provincia de Salamanca, tiene
66,28 km; la segunda discurre ya por Caceres, y alcanza una
longitud de 91,865 km. Estas secciones son divididas en trozos
que oscilan entre los 18 y los 28 km (tabla 2); la divisién se rea-
liza siempre entre estaciones. Se preveia que la construccion se
llevara a cabo en cinco afios, y se consideraba oportuno iniciar
los trabajos en dos o mas puntos a la vez de cada trozo.

3.3. Caracteristicas técnicas

Los parametros de trazado fundamentales en las obras fe-
rroviarias son el radio de curva minimo y la rampa maxima.
El proyecto plantea 15 curvas de radio 120 m y rampas de
maximo 20 milésimas. Ademaés, los cambios de rasante se
proyectan de forma que coincidan siempre en alineaciones
rectas. Por tltimo, se establece la regla de disponer una recta
de al menos 100 m de longitud entre dos curvas contiguas
de diferente sentido. Para los acuerdos, se escogen las curvas
ideadas por Wilhelm Nordling (4).

Tabla 3. Disposicion de traviesas

. Traviesas | Distancia entre
Tipo . .
por carril traviesas
Recta o curva con R > 800 m 10 Cada 0,836 m
Curva con 800 m > R > 400 m 11 Cada 0,750 m
Curva con R < 400 m 12 Cada 0,682 m

En cuanto a la seccion tipo (figura 6), la explanada sobre la
que se dispone el balasto debe tener una anchura de 4 m, y
se define que la capa de balasto presente un talud 1/1; con
respecto a la anchura, se exige que dicha capa tenga, a mitad
de altura, la anchura del material mévil previsto (2,50 m). El
carril adoptado es de 35 kg/m; cada uno de ellos alcanza una
longitud de 8 m, apoyado en un nimero variable de traviesas
(tabla 3) de roble o pino, creosotadas, con dimensiones 1,80
m de largo, 0,22 de tabla y 0,14 de canto. El ancho de la via
es de 1 m, y se establecen unos sobreanchos en las curvas més
cerradas (tabla 4).
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3.4. Presupuesto

El Presupuesto del proyecto determina los precios de todas
las unidades de obra; los principales capitulos (tabla 5) son
los de explanacidon, via, material mévil y obras especiales.
Para realizarlo Govantes tomo precios de obras de reciente

construccion, como el ferrocarril Tajuna-Orense.

Tabla 5. Resumen del presupuesto

Escals Yo

Figura 6. Secciones tipo previstas

La Memoria indica que el carril de 35 kg/m era poco usual, in-
cluso en ancho de via normal (cuyo material mévil pesaba mas).
En esa fecha, la Compania del Norte y la de Madrid a Zaragoza y
a Alicante tenian, en algunos trayectos de ancho ibérico, carriles
de 42 kg/m, pero el resto de la red ferroviaria espafiola se com-
ponia de carriles de 28 y 32,5 kg/m. En estos calculos se consi-
dera que las locomotoras previstas tendrian un peso en vacio
de 40.000 kg, y de 45.000 kg en carga, y la rueda mas cargada
alcanzaria los 6.000 kg. Si bien cabia la opcién de adoptar la
traccion eléctrica (articulo 33 de la Ley de Ferrocarriles), se opta
por un ferrocarril a vapor, siendo 483 cv la potencia desarrolla-
da por la locomotora de proyecto (figura 7).

En relacién con los parametros descritos, pueden establecerse
comparaciones con otros ferrocarriles métricos. Asi, por ejem-
plo, el ferrocarril Pefiarroya-Fuente del Arco, cuyo proyecto
modificado data de 1894, establece un radio minimo de 200 m
y una pendiente maxima de 20 milésimas. Sin embargo, la pla-
taforma es menor que la aqui citada, pues alcanza los 3 m (5).

Tabla 4. Sobreanchos

Capitulo (pesetas) | ki (pesetas)
Expropiaciéon 1.461.724,07 8.693,20
Explanacion 14.122.194,08 83.987,87
Obras de f4brica 1.874.651,03 11.148,97
Obras especiales 2.415.479,03 14.365,39
Tuaneles 723.766,19 430,44
Estaciones 1.317.865,69 7.837,64
Casillas de guarda 314.472,24 1.870,28
Via 9.445.918,21 56.177,00
Material fijo de estaciones 458.000,00 2.723,82
Pasos a nivel 54.390,00 323,47
Material movil 2.864.850,00 17.037,91
Accesorios generales 126.460,00 752,08
Teléfono 142.660,00 848,43

35.322.430,54 210.070,45
8%: Imprevistos (1%), acciden-
tes (2%) y administracion (5%) 2.825.794,44
Totales 38.148.224,98 226.876,08

El coste del proyecto, 226.876,08 pesetas/km, es conside-
rado adecuado por Govantes; en la Memoria escribe que la
linea San Sebastian-Hernani cost6 345.121,75 pesetas/km,
y que la Cartagena-Descargador llegbd a 342.334,58 pese-
tas/km. también se indica que los autores franceses, como
G. Humbert, cifraban en 75.000 francos/km (80.302,5 pe-
setas/km) el coste de las nuevas lineas métricas en Francia,
pero en un pais llano y con carriles de 18 kg/m; ademas,
la linea de Saint-Georges d’Commiers a La Mure (Isere)
alcanzaba los 360.000 francos/km (385.452 pesetas/km),
y los ferrocarriles de Cércega se construian por 250.000
francos el km (267.675 pesetas/km) (6).

Tabla 6. Tarifas previstas

Figura 7. Locomotora de proyecto.

Tipo Anchura Pesetas por Pesetas por
Curvas con radio 100 a 150 m 1,02 m viajero y km tonelada y km
Curvas con radio 160 a 300 m 1,15 m Viajeros 12 0,100 Mercancias 12 0,35
Curvas con radio 300 a 450 m 1,01 m Viajeros 22 0,075 Mercancias 22 0,30
Viajeros 32 0,055 Mercancias 32 0,25

El proyecto realiza un calculo de la viabilidad econ6mica
de la linea ferroviaria; para ello era necesario determinar
las tarifas, y Govantes propone emplear las del proyecto de
ferrocarril econémico de Guernica a Luno, Mundaca y Ber-
meo, redactado por el ingeniero Landeche (tabla 6). Este
ferrocarril, aduce Govantes, presentaba unas tarifas mas
econdmicas que otros como el de Manzanares a Coérdoba,
Lérida a Reus y Tarragona, o Villena a Alcoy. Otro dato ne-
cesario es el de los usuarios previstos; para ello se utiliza el
promedio de viajeros que circularon en 1907 en los ferro-
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Tabla 7. Material mévil previsto
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Figura 8. Secciones de tinel y embocaduras

carriles de via estrecha de Espana: un 8,37% en primera,
un 24,67% en segunda y un 66,96% en tercera. En cuanto
a la circulacién de la linea, se prevén 4 trenes diarios de
viajeros (2 correos y 2 mixtos), mas 8 de mercancias, y dos
expresos semanales. En total, 86 trenes por semana. Con
ello se determinan las necesidades del material movil a ad-
quirir (tabla 7).

4. ESTRUCTURAS Y TONELES

El trazado proyectado incluye la construccion de siete es-
tructuras de gran relevancia y tres tineles (tabla 8). Estas
obras son las de mayor complejidad técnica dentro de las
comprendidas en el proyecto. Para los tineles Govantes
decide adoptar la seccién preconizada por G. Humbert en
el Traité des chemins de fer d’interet local (figura 8). En el
caso de las estructuras, las diversas tipologias empleadas
responden al estado del arte de la ingenieria del momen-
to, que empleaba soluciones diversas en funcién de la luz
a resolver y la economia de construccién. Ademas de las
obras principales, el proyecto incluye modelos de tajeas,
alcantarillas o pontones de hasta 6 m de luz.

Coste unitario | Coste total = —— ‘F&VNF\[\\MWML I " JM‘ —— =
Uds. 1 AN | i Y
(pesetas) (pesetas) { SR : 18 ‘ = See=
Locomotora con su 1 0.000 1 0.000 s: : fi
ténder 5 90- -350- “ — :;
] a a L ', - | —— — |
Cc;(;he mixto de 13, 2 3 23.500 188.000 i = !
Y Figura 9. Puente sobre el rio Agueda 1
Coche mixto de 12 y 22 8 25.000 200.000
Coche de 32 clase 12 21.000 252.000 El puente Agueda 1 (figura 9) esta formado por tres vanos,
Coche de 22 clase 1 22,500 22500 | uno central metélico y los dos extremos de hormigon revesti-
, do. El vano central se resuelve mediante una celosia de acero
Coche salon 1 28.000 28.000 .
de tipo Pratt de 60 m de largo para salvar una luz de 57 m. El
Furgén coche correos 3 12.500 37.500 canto alcanza los 6 m, con montantes dispuestos cada 5 m;
Furgon de carga 21 5.300 111.300 la anchura de 4 m permite incluir dos pasarelas laterales a
Vagén cerrado grande 3 8.500 68.000 15’1 Vig. Las distinEas partes de la celosia se formz’m‘ mediante
-~ laminas que se afiaden para lograr un espesor minimo, y que
Vagon cerrado . . 4 s :
pequefio 15 3.570 53.550 se unen posteriormente con roblones; estas laminas tienen
espesores de 10, 15 y 20 mm, y de 8, 12 y 20 mm las angu-
Borde alto grande 15 8.000 120.000 | Jares. En cuanto a los arcos laterales, presentan una luz de 5
Borde algo pequefio 30 2.800 84.000 m. El célculo del espesor de la clave se realiza conforme a la
Borde bajo grande 20 7.500 150.000 | formula de Sejourné, muy usada en calculos de puentes sobre
. - corrientes de escaso caudal (7):
Borde bajo pequefio 30 2.500 75.000
Plataforma grande 8 7.000 56.000 E = a(l + \/ﬁ)
Plataforma pequena 8 2.500 20.000
Jaula para ganado 8 3.500 28.000 | Donde aes un coeficiente que oscila entre 0,16 a 0,20,y aes la
" luz. Por ello, el espesor de la clave a partir de una luz de 5 m es:
Vag6n de socorro 2 4.000 8.000
Vagbn gria 1 13.000 13.000 E = 0.20(1 + @ =0,648m
Total 2.864.850

Tres de los puentes de la linea -Ribera de Gata, Arrago y Ague-
da 2- son similares entre si (figura 10). Al igual que el ya descri-
to sobre el Agueda, se componian de un tramo central metélico
y dos vanos laterales de hormigbn revestido. En este caso, la
celosia Pratt alcanza los 20 m de largo para salvar una luz de 17
m, el canto es de 2 m y los montantes estan dispuestos cada 2,5
m. La anchura es similar, de 4 m, con dos pasarelas laterales;
una diferencia con respecto al Agueda 1 es que los cuchillos se
arriostran en el plano inferior mediante cruces de San Andrés.
En cuanto a los arcos laterales, presentan luces de 5 m los del
Arrago y Ribera de Gata), y 10 m el Agueda 2. En este tltimo
caso, el espesor de la clave es de 0,80 m.

ALZADo

—— CORTE LONGITUOINAL

CORTE HORIZONTAL.

(el 1 e R (il ]

INTZIN X 7T
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Figura 10. Puente sobre el rio Ribera de Gata

El viaducto sobre el rio Acebo (figura 11) es el de mayor lon-
gitud: 335 m. La margen Oeste comprende cuatro dinteles
biapoyados de 15 m de luz cada uno y 3 m de anchura sobre
pilas que alcanzan 37,20 m de altura maxima; ademaés, en
planta forma una curva de 120 m de radio. En la margen Este
se proyectan siete vanos similares a los citado de la margen
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Tabla 8. Estructuras y tineles

Estructuras principales
Coste Descripcion (luces
Nombre PK (pesetas) de cada tramo)
Acueda 1 +720 292,104,992 Un tramo metalico de
8 5+73 3-194, 60 m y dos arcos de 5 m
Acueda 2 +498 ) 02.40 Un tramo metélico de 20
g 47+4 57:902:40 | 1) y dos arcos de 10 m
Hormig6n armado. 3 ar-
Acebo 74+866 | 1.200.000,00 | cos de 45 my 11 tramos
de15m
Ribera de 1004508 102.620.0 Un tramo metélico de 20
Gata 9+59 3:039,03 | oy y dos arcos de 5 m
Arrago 1144706 102 6 Un tramo metalico de 20
8 479 549,07 | 1 y dos arcos de 5 m
Alagén 1204 575 000.00 Hormig6n armado, tres
& 9+457 75 ’ tramos de 25 m
. Un tramo metélico de
Guadalcin | 164+734 500.935,93 60 m
Taneles
Definiciéon PK Coste (pesetas)
Ttnel de 485 m 66+222,50 435.416,50
Ttnel de 70,86 m 66+733,43 84.157,03
Tanel de 211,12 m 69+069,44 204.192,66
\» ;
| ~+d e

5§ = = =%

Figura 11. Viaducto sobre el rio Acebo

Oeste, que también desarrollan un tramo en curva de 120 m
de radio. La parte central se resuelve mediante tres vanos de
45 m de luz y altura méxima de 57,50 m; cada uno de ellos
comprende dos semiarcos apuntados de 38 m de radio y 1,5
m de canto que se unen en la clave; hay montantes cada 3 m
uniendo el citado arco con el tablero, cuyo canto es de apro-
ximadamente 2 m.

El paso sobre el rio Alagon se resuelve mediante otro puente
notable (figura 12). Se trata de una estructura de tres vanos de
celosia de hormigén armado de 25 m de luz, de pila a pila. Este
puente fue encargado a José Eugenio Ribera, quiza el ingenie-
ro estructural mas reputado en la Espana de la época. Ribera
era un gran defensor del hormigon armado y habia realizado
ya varios puentes notables con ese material en Espafia. Las
ventajas de la celosia de hormigén, fundamentalmente, radi-
caban en la mejor conservacion que éste tenia frente al acero.
El nombre dado a esta tipologia en el proyecto es “puente de
hierro hormigonado”, definida asi por el propio Ribera en su
libro Puentes de fabrica y hormigén armado (8):

Hierro hormigonado.- Se aplica este nombre cuando las
armaduras metalicas estan constituidas por viguetas
del comercio o vigas armadas que resisten, por st solas,
todos los esfuerzos, y en las que el hormigén que las en-
vuelve s6lo desemperia un papel de preservativo del hie-
rro contra la oxidacién o el fuego.

Los tramos miden 26,50 m de largo y 2,60 m de canto, y de-
jan una altura libre méxima de 6,80 m. El tablero consiste en
sendos cuchillos de celosia tipo Pratt separados 2 m, arrios-
trados mediante vigas horizontales dispuestas cada 2,30 m;
la anchura de los cuchillos es de 0,35 m. Aclaramos que los
planos no abundan en detalles, y las medidas aqui expuestas
se obtienen midiendo sobre los propios planos aplicando la
escala. Posiblemente, Govantes acordaria con Ribera encar-
garle el proyecto y este tltimo tendria en su propio gabinete
la informacion detallada del mismo. O quiza los planos refle-
jan tinicamente unas dimensiones estandar que luego serian
definidas en un proyecto que se realizaria tras la obtencién de
la concesion de la linea. El puente es similar a otros apunta-
dos por Ribera en su libro, citado anteriormente: el de Alfon-
so XIII sobre el rio Lucus en Larache, construido en 1929 y
proyectado por el ingeniero Pascual Aragonés (9); el puente
de Serradilla sobre el Tajo, proyectado por el ingeniero Enri-
que Coléas Arias y finalizado en 1929 (10); o una serie de puen-
tes para los Ferrocarriles Suburbanos de Malaga proyectados
en 1907 por Juan Manuel de Zafra (11).

KioweTao 128 + 457t

e
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h ,,\:ug;ﬁt;g_lgg !
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Figura 12. Puente de Ribera sobre el rio Alagon

Por tltimo, el puente sobre el Guadalcin (figura 13) ofrece una
tipologia estructural diferente a las citadas anteriormente. En
este caso, se propone un arco metéalico rebajado de 60 m de
luz y flecha 6 m. El arco conforma una celosia Pratt de 4 m de
ancho con montantes cada 5 m. Los cuchillos se arriostran
perpendicularmente, paralelos a los montantes, mediante
cruces de San Andrés. Es destacable que la estructura incluye
una rétula en el centro, por lo que el puente estd formado
por dos semiarcos. En relacion con los estribos, sabemos que
la cimentacion se proyecta con hormigén hidraulico. El res-
guardo es de 15 m entre el nivel de aguas medias y el arranque
de la estructura metalica.

Figura 13. Puente sobre el rio Guadalcin

5. ESTACIONES

El proyecto incluye la descripcion de los edificios necesa-
rios para la explotacion: estaciones de tres clases, talleres,
cocheras, casillas de guarda o depésitos de agua. En Ciu-
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dad Rodrigo, ademas del edificio de viajeros y retretes, se
prevé construir un muelle cubierto y otro descubierto, una
cochera para 10 locomotoras (recordemos que el total de
locomotoras previstas era 15), otra para carruajes, deposi-
tos de carb6n y agua, una gria fija y una bascula o talleres;
todo ello ocupa una superficie de 24.317,55 m?. La de Rio
Tajo incluye unos muelles de transbordo pero carece de ta-
lleres, y su superficie asciende a 25.255 m?. Por su parte,
las estaciones menores se proyectan con un menor nimero
de edificios y con andenes mas cortos que los de las esta-
ciones extremas (tablas 9 y 10).

Tabla 9.
Tipologia | Cantidad Lor.lgltud entre Ne° de vias
agujas extremas
Estaciones 2 300m Variable
de empalme
4 vias de enlace
12 clase 2 300m
Yy 2 muertas
a 2 vias de enlace
22 clase 8 250 m
y 1 muerta
32 clase 3 200 m 3 vias de enlace

En cuanto a distribucion de vias, se procura que las vias en las
estaciones se dispongan rectas y con rasante horizontal. La
entrevia se plantea de 3 m, y los aparatos de via se proyectan
con radios de curva de 100 m.

Uno de los elementos relevantes es la propuesta de construir
vias de triple carril, solucion que permite la circulacion de los
trenes de ancho métrico a la estacion previa y a sus muelles
(figura 14). Para ello se afiade un carril adicional entre los
dos ya construidos, de ancho ibérico, correspondientes a las
estaciones originales. Esta solucion, existente en otros paises
ya en el siglo XIX, era menos habitual en Espafia, y aqui se
propone para poder hacer la descarga por tope directamente
de vagoén a vagon.

En cuanto a los edificios principales, se proponen tres clases
de estaciones; ademas, las de Ciudad Rodrigo y Rio Tajo (fi-
gura 15) son estaciones de empalme, con edificios de primera
clase. Todos los edificios constan de dos plantas, con servicios
para los pasajeros en la planta baja y vivienda para emplea-
dos en la primera. Los retretes, “amplios y ventilados” segiin
leemos, con “separacion de sefioras y caballeros”, se sittian
en el exterior de los edificios. El edificio de primera clase, de
31,70 X 9,00 m, incluye vestibulo, una sala de espera para via-
jeros de primera clase y otra para los de segunda, despacho
del jefe de estacion, despacho para expedicion de billetes y
oficinas, archivo, lampisteria y restaurante; la vivienda de la
primera planta comprende cuatro dormitorios, sala y come-
dor en un total de 89 m? (figura 16). Por su parte, los edificios
de segunda y tercera clase son mas pequenos y carecen de
restaurante o archivo.

Unos edificios habituales en estos proyectos son las casillas
de guarda, que se ubicaban en los cruces con los caminos pre-
existentes, y que uniformizaban la presencia del ferrocarril
en el territorio atravesado. En este caso se proyectan 54 casi-
llas, 30 en la primera secci6n y 24 en la segunda, cuyo coste
unitario es de 5.623,56 pesetas. Consisten en edificaciones
pequenas de 48 m? de planta, con tres habitaciones y un des-
van abuhardillado.

Tabla 10. Edificios y coste de las estaciones. Leyenda: Edificio via-
jeros (EV), muelle cubierto (MC), muelle descubierto (MD), Cochera
locomotoras (CL), Cochera carruajes (CC), Deposito de carbon (DC),

Depobsito de agua (DA), Retretes (R), Graa fija (GF), Bascula mate-

rial movil (B), Talleres (T), Muelle de transbordo Cubierto (MTC),
Muelle de transbordo descubierto (MTD)

Estacion y clase Coste Instalaciones
(pesetas)
. . EV, MC, MD, CL 10 puestos,
Ciudad Rodrigo 247.652,76 | CC, DC, DA, R, GF, B, T,
(12, empalme) .
andén 100 m
Fresno (32) 40.010,76 | EV, MD, R, andén 50 m
Bodén (22) 50.291,48 EV, MC, MD, DA, R, B, andén
60m
Fuenteguinaldo 291.48 EV, MC, MD, DA, R, B, andén
(29) 59.2214 60 m
Pefiaparda (22) 59.221,48 165V, MC, MD, DA, R, B, andén
om
EV, MC, MD, DA, R, B, andén
a , MC, » DA, R, B,
Payo (22) 59.221,48 60 m
Acebo (32) 40.010,76 | EV, MD, R, andén 50 m
EV, MC, MD, CL 2 puestos,
Hoyos (12) 134.003,03 | CC, DC, DA, R, GF, B, andén
8om
Perales (22) 50.221,48 EV, MC, MD, DA, R, B, andén
60 m
Moraleja (22) 50.221,48 EV, MC, MD, DA, R, B, andén
60 m
Don Gémez (32) 40.010, 76 | EV, MD, R, andén 50 m
EV, MC, MD, CL 2 locomo-
Coria (12) 134.003,03 | toras, CC, DC, DA, R, GF, B,
andén 80 m
Torrejoncillo (22) 59.221,48 EV, MC, MD, DA, R, B, andén
60 m
Portezuelo (22) 50.291,48 EV, MC, MD, DA, R, B, andén
60m
P . EV, MC, MD, CL 10 puestos
a B ) ’ )
eRIIr‘l) ffﬂr?e()l ’ 208.404,46 | CC, DC, DA, R, GF, B, andén
P 80 m, MTC, MTD

Figura 14. Detalle estacion de CR, con el tercer carril trazado en
linea discontinua entre los carriles preexistentes

Seccién _pu A.B. Madid G B Bmero
Figura 15. Estacion de empalme en Rio Tajo. La via existente,
Madrid-Céceres, se representa en negro; las nuevas instalaciones se
representan en rojo. Puede observarse el conjunto de cocheras para
locomotoras en la parte inferior, formando un abanico
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Figura 16. Edificio de estacion de primera clase

Otro edificio singular es la cochera de locomotoras (figu-
ra 17). El proyecto describe una edificacion que podia al-
bergar dos locomotoras junto a una plataforma mévil que
permite orientar la via hacia cualquiera de las dos ubica-
ciones previstas. La anchura minima del espacio para una
locomotora es de 5,25 m y su longitud alcanza los 20 m. La
cubierta del edificio consiste en una cercha que permite un
gélibo maximo de 4,08 m. En las estaciones de primera cla-
se se prevé un edificio de este tipo para dos locomotoras;
ademas, en las estaciones de cabecera se proyectan cinco
edificios de este tipo colindantes conformando una suerte
de abanico para albergar un total de diez locomotoras.

CocHERA_ p= LOCOMOTORAS
e

Figura 17. Cochera de locomotoras

Una edificacion notable es el depdsito de agua, elemento
fundamental para el funcionamiento de las locomotoras
que se repartiria a lo largo de la traza, junto a las estacio-
nes de primera y segunda clase (figura 18). Podia contener
un total de 25 m3, y su altura total era de 8 m, 6 m la parte
de mamposteria y 2 m la parte metalica. El interior, hue-
co, incluye dos bovedas para soportar el peso del depésito
cargado.

DEPOSITO DE AGUA
———

Rzado. Escota 150, Secoifn..

e sl dcier
R e

Figura 18. Deposito de agua

6. LA MODIFICACION DE FELICIANO NAVARRO

Como sefialabamos en otro apartado, el ingeniero del Mi-
nisterio Feliciano Navarro realiz6 una serie de cambios en el
proyecto original (AGA 24-08965), en un documento firma-
do el 17 de noviembre de 1916. Navarro altera el trazado acor-
tandolo en 6.500 m, modifica el perfil longitudinal y cambia
el punto de paso sobre el Acebo, sustituyendo ademas el via-
ducto de hormigdén armado por dos estructuras menores.

Los cambios afectaban también al presupuesto, proponien-
do rebajar varias de las estimaciones de Govantes en me-
dicion y en precios unitarios. Gracias a ellas los costes de
expropiacion disminuyen en un 20 %; los de movimiento de
tierras se reducen para hacerlos similares a los de otros pro-
yectos recientes (La Carolina a Puertollano, en este caso);
la seccién de thanel se reduce de los 30 m? de seccién a la
empleada en el ferrocarril de Andoain a Plazaola, una linea
con numerosos tineles (12); finalmente el presupuesto para
las estaciones queda mermado, aunque no aparecen datos
de los nuevos edificios propuestos. El coste total del proyec-
to ferroviario pasa de las 35.322.430,54 pesetas originales
a 25.311.465,78 pesetas. En cuanto a los ingresos, Navarro
considera que el trafico previsto por Govantes es exagerado:
el proyecto original estima que el ingreso kilométrico puede
establecerse en 22.894,70 pesetas por km y afno; sin embar-
go, la linea de Caceres y Portugal habia tenido ingresos de
15.000 pesetas y la de Salamanca a la Frontera portuguesa
lo habia tenido de 6.000 pesetas. Navarro considera, por
ello, que la cifra de 10.000 pesetas es mas realista.

7. CONCLUSIONES

La investigacion realizada pone de relieve la importancia
de los proyectos no construidos como fuentes del estado
del arte de la ingenieria de caminos: se han obtenido da-
tos sobre aspectos como la planificacién de las obra, las
estructuras y estaciones, los criterios en explanaciones y
desmontes, los costes de los materiales y de los jornales,
y también nos ha permitido recabar datos sobre el estado
social y econémico del territorio donde se inserta la linea.
Los datos se refieren ademas a un ferrocarril de ancho mé-
trico, que en un momento dado llegaron a suponer més del
27% de las lineas ferroviarias espafiolas (13). Al hilo de esta
conclusion, apuntamos que estos proyectos forman parte
del patrimonio de la ingenieria de caminos en Espaiia, que
no soélo estd formado por los proyectos construidos sino
también por otros muchos documentos técnicos histéricos.

En relacién con las estructuras, el proyecto refleja una
época donde el hierro y el acero comenzaban a dar paso a
otros materiales y formas (14). La viga triangulada prota-
goniz6 las grandes estructuras ferroviarias desde los afos
1840, y en Espana hacia 1880 encontramos ya un anéli-
sis interesante sobre la idoneidad de cada tipo de celosia
(15). Los grandes puentes ferroviarios espafioles rara vez
presentaban vanos mayores a 60 m (69 m en Tuy; 60,5 m
Ormaiztegui), longitud de los puentes Agueda 1y Guadal-
cin. Intuimos que la diferencia en tipologia entre ambos
(Agueda 1 es viga, Guadalcin es arco) radica en la distinta
orografia de los enclaves: la amplia llanura de inundacién
del Agueda (figura 19), permitiria el montaje de la estruc-
tura al pie de la misma y el posterior izado con graas a
la posicién definitiva. El Guadalcin presentaba una ribera
més abrupta, y se optd por una tipologia mas compleja en
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Figura 19. Detalle de los entornos de los puentes. De izquierda a derecha, y de arriba abajo: Agueda 1; Arrago; Alagén; Guadalcin; Ribera de
Gata; Acebo; y Agueda 2

cuanto a lo estructural que exigia un montaje por avance
en ménsula mas complejo.

El hormigén armado, por su parte, comenzo6 a ser empleado en
los viaductos carreteros y ferroviarios a finales del siglo XIX y
hacia 1930 se habia erigido como el material mas utilizado en
las grandes estructuras. En este proyecto se intuye ya esa evolu-
cion, pues el viaducto principal de la linea, el Acebo, se propo-
nia ya con hormigén armado. La presencia del otro puente de
hormigén, el del Alagbn, sorprende porque en el proyecto hay
estructuras trianguladas metalicas de mayor y menor luz, y qui-
za lo 16gico seria que todas las estructuras de ese rango de luces
tuviesen una misma tipologia. Pensamos que su inclusiéon puede
deberse a un intento de afiadir valor a la propuesta presentada
para la licitacion de la linea al ir firmado por Ribera.

Por dltimo, en lo concerniente a las estructuras, pensamos que
Ribera estuvo también involucrado en el proyecto del Acebo
pese a que en el proyecto solo es citado en tanto que autor del
puente de hierro hormigonado (ademaés, en singular). Algunos
detalles muestran similitudes entre ambas estructuras: en nin-
guna de las dos representaciones en alzado (figuras 11y 12) se
nos muestra el rio, como si el autor desconociera tal detalle o
no lo representara habitualmente; los estribos incluyen aletas
que se abren -a diferencia de los otros puentes del proyecto-; el
presupuesto de ambos carece de descompuesto y queda fijado
en una cantidad redonda (tabla 9); finalmente, no hay célcu-
los de ambas estructuras (aunque quiza el proyecto consultado
no estuviera completo en el archivo). También resaltamos la
similitud entre el viaducto del Acebo y el posterior puente de
Gaznata, proyectado por Ribera hacia 1918.

Podemos aludir también al paisaje que no lleg6 a existir,
pues el impacto paisajistico de la linea en las comarcas
atravesadas habria sido notable, y muy especialmente el de
los siete grandes puentes proyectados. Asimismo, el cui-
dado mostrado en el disefio de los edificios nos relaciona
con la importancia de estas arquitecturas en el contexto
de unas poblaciones de caracter rural; el caso de la esta-
cion proyectada de Rio Tajo habria sido sorprendente en
cuanto a su importancia paisajistica, al situarse alejada de
cualquier poblacién.

Una conclusiéon que emerge tras la lectura del proyecto es
comprobar la enorme cantidad de referencias que se rea-
lizan a otros proyectos ferroviarios de la época para com-
parar precios, estimar rentabilidades, predimensionar es-
tructuras, etc. En ese momento no habia bases de precios,
pero si una gran cantidad de proyectos que se llevaban a
cabo, y éstos eran usados como referencia. También apa-
recen citas a proyectos de otros paises, notablemente de
Francia, que es tomado como pais puntero en cuanto a de-
sarrollo ferroviario.

Otra de las conclusiones nos lleva a la planificacién de in-
fraestructuras en la década de 1910. En la Memoria se leen
reflexiones sobre el ferrocarril como objetivo de primer
orden desde el punto de vista bélico, y de su importancia
para la defensa nacional, y el proyecto es ejemplo de la red
de ferrocarriles secundarios y estratégicos planificados en
Extremadura, que nunca llegb a construirse. Sin duda, esta
red hubiera supuesto un importante revulsivo econdémico
para las comarcas atravesadas, cuyo caracter fronterizo ha
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limitado el desarrollo de unas infraestructuras de trans-
porte eficaces. Este ferrocarril hubiera supuesto, adema4s,
que enclaves como Coria (52 poblacion de la provincia ac-
tualmente) o Moraleja (82 poblaciéon de la provincia) tu-
viesen ferrocarril. Debemos reconocer que los ferrocarriles
secundarios construidos en otras zonas peninsulares fue-
ron puestos en cuestion ya en la década de 1920 por su
escasa competitividad frente al automévil, que se estaba
expandiendo con fuerza (16), pero el abandono de los pro-
yectos de ferrocarril secundario en Extremadura es mues-
tra también de la tradicional desidia de las administracio-
nes hacia esta region.
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