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Linea de ferrocarril de La Fregeneda (Salamanca) a Barca D’Alva
(Portugal). 13 puentes y 20 tineles en 17 km

Railway section between La Fregeneda (Salamanca) to Barca D’Alva (Portugal).
Thirteen steel structure bridges and twenty tunnels in 17 km

Maria Teresa Rebollo Alonso *)

RESUMEN

Los 17 km de ferrocarril entre La Fregeneda (Salamanca) y Barca de Alba (Portugal), conocidos como el “Camino de Hierro“, discu-
rren a media ladera siguiendo el curso del rio Agueda hasta el muelle de Vega de Terrén. Tienen un total de trece puentes y veinte
tineles. Forman parte de la linea ferroviaria de Fuentes de San Esteban a la frontera portuguesa, hacia Oporto. Este trayecto se
ejecutd en 4 afios (1883-1887) y su tramo final es una de las mayores obras de ingenieria de la Espaiia del siglo XIX. El afio 2000, €l
Estado espanol declard esta linea Bien de Interés Cultural.
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ABSTRACT

Metal structures and the railway have gone hand in hand since its beginnings. The 17 km between La Fregeneda (Salamanca)
and Barca de Alba (Portugal), known as the “Camino de Hierro” (Iron Road), runs halfway up the slope following the course of
the Agueda River to the Vega de Terrén quay, with a total of eleven metal structure bridges and twenty tunnels. It was built in
four years (1883-1887) and is one of the greatest civil engineering works in 19th century Spain. In 2000, the Spanish Government
declared the railway to La Fregeneda an Asset of Cultural Interest.
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1. INTRODUCCION

En el siglo XIX, ademas de la conexi6én ferroviaria Madrid-
Lisboa, los acuerdos entre Espafia y Portugal plantearon la
creacion de otras cuatro lineas. La linea del Mifio: Oporto- Va-
lenca-Tuy- Vigo, la linea del Duero: Oporto- Regua- Salaman-
ca, el trayecto Lisboa- Abrantes- Monfortinho- Malpartida de
Plasencia y la linea del Guadiana: Lisboa- Beja- Guadiana-
Huelva. La tltima se proyecto6 sin llegar a construirse.

El trayecto de Salamanca a Fuentes de Ofioro se unia a la Bei-
ra Alta portuguesa hacia Lisboa y entré en funcionamiento
en mayo de 1886. El ramal a Barca de Alba enlazaba con la
linea del Duero hacia Oporto y se inaugur6 el 8 de diciembre
de 1887 (Figura 1).
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Figura 1. Lineas de ferrocarril Salamanca a frontera portuguesa, a
Madrid, Medina del Campo y Astorga. Mediados sXIX.

Parte de la informacion del proyecto de la linea de ferrocarril
de La Fregeneda a Barca de Alba se encuentra en el Archivo
General de la Administracion (AGA), en Alcala de Henares.

La pendiente media del trazado entre la estaciones de Val-
denoguera (La Fregeneda) y la de Barca de Alba (Portugal)
oscila entre 20 y 21 milésimas, con curvas de unos 300 m.
de radio La estacion de la Fregeneda estd a 483 m de al-
tura sobre el nivel del mar y el muelle de Vega de Terrén a
155 m, situado en la confluencia del Agueda con el Duero.
El antiguo muelle es hoy el Gnico puerto fluvial de Castilla
y Leon.

2. EL CONTEXTO DE LA CONSTRUCCION. PRI-
MERAS ESTRUCTURAS METALICAS. CONSTRUC-
TION CONTEXT

El Puente Coalbrookdale, en Shropshire (1781, Inglaterra) fue
el primer puente metélico, ejecutado con hierro fundido. Los
primeros puentes de ferrocarril se construyeron también en
Inglaterra. De estos comienzos son el puente Gaunless (1825
Durham) de celosia lenticular, el puente colgante Menai de
Thomas Telford en Gales (1819 -1826) o el puente Britannia
(1850) de seccion cajon proyectado por Stephenson, también
en el estrecho de Menai.

Los inicios del ferrocarril en Estados Unidos datan del pe-
riodo entre 1825 y 1837 (1). Los puentes se construyeron de
madera, por la rapidez de avance de los trabajos.

En la primera mitad del siglo SXIX, la teoria de estructuras
de Navier modifico la perspectiva con la que se dimensiona-

ban las estructuras metalicas. Se ensayan modelos, como en
el caso del puente Britannia.

La mejora de los hornos de reverbero y el aumento de la
produccion hizo posible el desarrollo de las vigas metéalicas
celosia en puentes, que comenzaron en a utilizarse en Norte
América y dieron lugar a numerosas patentes. Esta tipologia
llega a Irlanda con la construccién de los puentes Rahery
Road (1843) y Royal Canal (1845) en la linea Dublin- Droghe-
da. Esta tecnologia se traslada a Bélgica, Suiza y Alemania, y
posteriormente a Francia e Inglaterra.

En el ambito de la edificacidn, la estructura metélica del Pa-
lacio de Cristal de Londres de dimensiones considerables se
ejecut6 para la Exposicion Universal de 1851.

El 24 de mayo de 1883, tras 13 afos de construccion, se inau-
gur6 el puente de Brooklyn en Nueva York. Las mejoras tec-
noldgicas permitieron la construccion de las estructuras de
hierro de los primeros rascacielos y la luz eléctrica, el empleo
de ascensores. El Home Insurance Building de Chicago de 42
m de altura fue el primero, inaugurado en 1885.

En septiembre de 1884, Eiffel patentdé un procedimiento
que permitia construir soportes metalicos capaces de al-
canzar una altura superior a 300 metros, haciendo posible la
construccion de la torre Eiffel. El montaje de las patas comien-
za el 1 julio 1887 y la obra concluye veintitin meses més tarde.

En octubre de 1886, se inaugura el puente Luis I de Lisboa del
ingeniero alemén Téophile Seyrig, que trabajaba en la empre-
sa belga Société de Willebroeck (Figura 2).

Figura 2. Construccion del arco del Puente Luis I de Oporto.
Fotografia de Emilio Biel (EB), 1838-1915.

3. EL FERROCARRIL PORTUGUES A LA FRONTE-
RA ESPANOLA

Se expone a continuacion la cronologia de los acontecimientos.

Desde 1850, Portugal queria construir dos lineas férreas
desde Oporto: una siguiendo el Mifio y otra el Duero. La pri-
mera para el transporte de cereales y legumbres. La segunda
para el transporte de vino, considerando que el transporte
ferroviario reduciria el coste a la mitad. Una ley de 1867 au-
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toriza al gobierno a construir y explotar estas dos lineas. Los
primeros 8.5 km, de Oporto a Ermesinde, eran comunes. En
los afios 1875 y 1876, se explotaron los primeros 47 km de
Oporto a Caide y la linea seguiria hasta Pinhao y més tarde,
se prolongaria hasta la provincia de Salamanca.

En mayo de 1876, se convoco un concurso para la construc-
cion y explotacion de la linea de Salamanca a la Beira Alta.
Este concurso y otro posterior en septiembre, quedan de-
siertos al no aceptarse la oferta de la Sociedad Financiera de
Paris, por abusiva. En octubre de 1878, la Sociedad Finan-
ciera se hace con la concesion. Lisboa quedaria unida con
Madrid y Paris. Esto suponia para la ciudad de Oporto una
clara desventaja y sus esfuerzos se dirigieron a la construc-
cion de la linea ferrocarril a Barca de Alba. El 30 de agosto
de 1878, el ministro de obras publicas portugués ordend la
redaccidn del proyecto de la linea del Duero entre Pinhao y
Barca D’Alva.

El 8 de diciembre el ministro del Estado Espafnol, Manuel
Silvela, designé al ingeniero de caminos Eusebio Page para
formar parte de la comisiéon hispanoportuguesa que decidi-
ria el punto de empalme de la linea ferroviaria de Salamanca
a Barca de Alba, con la de la Beira Alta. Por parte portugue-
sa, formaban parte de la comisidén: el director de la cons-
truccion de las lineas del Mifio y del Duero (José Vieira),
el mayor de ingenieros (Pedro Alves de Avelar) y el capitan
de ingenieros José Bandeira Coelho de Melo. La Asociacion
de Ingenieros Civiles Portugueses seguia de cerca los traba-
jos de esta comision, en la que unos eran partidarios de dar
prioridad a la linea del Duero y otros a la de la Beira Alta.
Esta asociacion intentaria mas tarde que el enlace entre los
ferrocarriles a Oporto y Lisboa fuera en Vilafranca (Portu-
gal) (2).

El gobierno espafiol acord6 con la Sociedad Financiera de
Paris, que la linea de La Fregeneda quedara abierta al tra-
fico al mismo tiempo que su continuacién en Portugal. La
sociedad francesa se comprometia a participar en el concur-
so, para construir el ramal del Duero e iniciar los trabajos,
cuando la linea portuguesa estuviera terminada a treinta
kilémetros de Barca de Alba. Esta sociedad, que conta-
ba con el trayecto de Medina a Salamanca y el de la Beira
Alta, queria hacerse con el tramo de Salamanca a Fuentes
de Ofioro que enlazaba ambas lineas. Existia la sospecha de
que la sociedad no queria construir el altimo tramo espafiol
del ramal del Duero, por el coste y la dificultad técnica que
suponia. También existia el riesgo de que intentara desviar
el trafico hacia la linea de la Beira Alta (2).

En julio de 1881, se crea en Oporto el Sindicato Portuen-
se encabezado por Burney, contando con los principales
bancos y capitales de la ciudad. Desde el afio 1889 hasta
su muerte en 1909, Henry Burnay fue miembro y adminis-
trador del Consejo de la Compaiiia que explotaba la linea
de Medina del Campo a Salamanca. También era el repre-
sentante de la Sociedad Financiera de Paris y promovié los
acuerdos con el Sindicato de Oporto. Burney acordé con la
Sociedad Financiera, encargada de hacer el proyecto del
tramo, que cualquiera que se hiciera con la construccién y
la explotacion de esta linea, debia concluir la obra en tres
afios y asegurar las mismas tarifas por kilometro, en la dos
lineas de Salamanca hacia Portugal. El gobierno portugués
se comprometi6 a aportar al Sindicato un 5% del coste de
construccién de la linea, a abonar trimestralmente.

4. LA ESPANA EN LA QUE NACE EL PROYECTO

El proyecto surge en plena Restauracion borbénica, con Al-
fonso XII.

El primer puente de hierro espafol fue una pasarela en el
parque El Capricho de la Alameda de Osuna (1829). El puen-
te de Triana se construy6 entre 1845y 1852.

En la segunda mitad del siglo XIX, los puentes espafioles de
ferrocarril con luces significativas se hicieron metéalicos, pre-
dominando las vigas en celosia.

El primer puente ferroviario espaiiol de vigas celosia fue el
del rio Besos (1851), con cuatro vanos de 35m, que sustituia
al original de madera arrasado por una riada (3). Entre los
primeros puentes metélicos celosia destacan (4) los viaductos
de Alcolea o el del Guadalquivir de la linea Alcizar de San
Juan- Sevilla (1859), el viaducto de Ormaiztegui (1863) y el
de Lagartera (1864) de linea Madrid- Irtin o el de Rochetas
(linea Lérida -Reus, 1863).

5. HISTORIA DEL PROYECTO Y LA CONSTRUC-
CION DE ESTA LINEA FERREA

La linea de La Fuente de San Esteban-Barca de Alba era una
infraestructura ferroviaria internacional de ancho ibérico que
conectaba Portugal con Europa. Fue construida y explotada
por capital privado portugués, hasta su nacionalizacién por
el Estado Espafiol en 1928. Se construyb entre 1883 y 1887
(5). encontrando importantes dificultades orograficas en su
tramo final.

Laley de 22 de diciembre de 1876 permitia al Gobierno otorgar
en subasta publica la concesién de una linea que partiendo de
Salamanca hacia Portugal, se bifurcara para empalmar con las
lineas portuguesas de la Beira Alta y del Duero. La comisién
mixta de ingenieros espafoles y portugueses redact6 un acta
(15 de julio de 1879) indicando que el empalme con la linea
del Duero debia de hacerse con un puente sobre el rio Agueda.

En octubre de 1879, la Sociedad Financiera de Paris presentd
el proyecto de la linea de Salamanca a la Beira Alta solicitan-
do la concesion. La Real Orden de 18 de agosto de 1880 les
obliga a entregar el proyecto de la otra linea en un plazo de
cuatro meses (6). Se devuelve el proyecto que habia presenta-
do la Diputacién Provincial de Salamanca con un trazado en
la margen izquierda del Duero.

Los intereses comerciales de Oporto hacian mas beneficioso
el ferrocarril para Portugal. Por este motivo, los redactores
del proyecto recomendaron que la construccion de la parte
espafiola no comenzara hasta que el tramo portugués, que se
ejecutaba con lentitud, no estuviera terminado hasta cerca de
Barca D’Alva. El comercio se venia haciendo gracias a la na-
vegabilidad del Duero y al muelle de La Fregeneda, pero no
era eficiente (Figura 3).

Por Real Orden de 20 de mayo de 1881, dada la urgencia de
la ejecucion de la linea hacia la Beira Alta y las dificultades
técnicas y econoémicas del ramal a Barca D’Alva, se decide sa-
car a subasta solamente la primera (Gaceta 26/5/1881). Sin
embargo, otra Real Orden de 3 de junio de 1881 anuncia la
subasta de los dos tramos.
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Figura 3. Arriba a la derecha: Muelle de Vega de Terr6n. En el cen-
tro, Puente Internacional sobre el Agueda. Abajo, Puente interna-
cional de carretera.

La Real Orden de 5 de junio aprueba el proyecto de Boadilla
a Barca D’Alva. El Sindicato Portuense se encargaria de cons-
truir en suelo espafiol la via férrea desde Salamanca a Fuentes
de Oforo-Vilar Formoso y el ramal hacia Barca D’Alva. El 23
de julio de 1883, la Asociacion Comercial de Oporto y la banca
portuguesa consiguen que su gobierno apruebe por decreto ley
la prolongacion de la linea ferroviaria del Duero hacia la fron-
tera espafiola. Fl Sindicato Portuense crea la Compaiia del
Ferrocarril de Salamanca a la Frontera Portuguesa con sede
en Lisboa y domicilio social en Madrid, para construir y ex-
plotar el ferrocarril en territorio espafiol. Fue constituida en
Madrid el 8 de enero de 1885 y contaba con una subvencion del
Gobierno Espatfiol, aunque habia sido fundada exclusivamente
con capital social portugués, con un interés mayor en conectar
Oporto con Europa y también debido a que la red ferroviaria
espafola crecia a espaldas de Portugal.

Una de las cuestiones més discutidas del trazado fue la locali-
zacion del puente internacional sobre el rio Agueda (7).

Durante las obras, hubo muertes no siempre ligadas a la
construccion. Se sucedieron conflictos sociales, huelgas y epi-
demias. En las obras, llegb a emplearse a 20,000 trabajado-
res (8). La noche del 15 de junio de 1885, tras una tormenta,
murieron veinte obreros por la inundacion del tnel 1 en el
que estaban trabajando y después tres més, por un desplome
del terreno en la misma zona (9).

El 15 de enero de 1885 fueron remitidos, por el representante
de la concesidén de la obra y firmados por €1, todos los puentes
de gran luz excepto el de Poyo Valiente, que lo fue el 1 de julio
del mismo afio. El ingeniero encargado don Guillermo Petit
realizo los informes pertinentes y los puentes fueron aproba-
dos con fecha 7 de agosto y 31 de diciembre, respectivamente.

El 25 de julio de 1887 se abre al trafico el tramo comprendi-
do entre La Fuente de San Esteban y Lumbrales. El 8 de di-

Figura 4. Inauguracion Puente Internacional Vega de Terron. Revista La Ilus-
tracion Espafiola y Americana, 30 diciembre de 1887, Afio XXXI, n® XLVIII
p. 396. (Archivo Historico Ferroviario del Museo del Ferrocarril de Madrid).

ciembre de 1887 se pone en funcionamiento el tramo espafiol
completo y el tramo final de la linea portuguesa del Duero,
entre Coa y Barca D’Alva. Se celebra una ceremonia sobre el
Puente Internacional del Rio Agueda, con el “beso de dos lo-
comotoras” una espafiola y otra portuguesa (Figura 4).

La linea de La Fuente de San Esteban-Barca de Alba se cierra
al tréafico el 1 de enero de 1985, por su baja rentabilidad eco-
noémica (10). Se cierra también el tramo portugués de la linea
del Duero, de Barca de Alba a Pocinho.

6. CARACTERISTICAS DE LOS TUNELES

Los taneles se excavaron en granito empleando voladuras
(Figura 11).

Tabla 1. Longitud de los taneles (2).

Numero Nombre Longitud (m)
1 La Carretera 1.594,5
2 Las Majadas 32,9
3 Morgado 422,7
4 Poyo Rubio 83,7
5 La Belleza 76,4
6 Poyo Valiente 357,6
7 El Pico 46,4
8 Cega Verde 86,0
9 Martin Gago 61,5

10 La Cortina 77,9
11 Cega Vina 94,0
12 Los Llanos 149,1
13 El Lugar 126,6
14 La Barca 134,6
15 Los Poyos 37,4
16 La Porrera 320,6
17 Los Riscos 200,1
18 Gazaro 72,0
19 Las Almas 72,6
20 El Muelle 239,0
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Los 20 tuneles se encuentran en un trayecto de 17 km. El ta-
nel mas largo (1600m) es el de La Carretera (CL517).

Muchos de los puentes se construyeron entre dos tineles in-
mediatos, como el del Pollo Valiente. Hay varios ttineles ex-
cavados en curva como, el Morgado y el del Muelle (Figura 5).

Los tuneles, desde la Estacion de Fregeneda, puede verse
en la Tabla 1. Las longitudes son las de los planos de proyecto
(1884).

7. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PUENTES

Segun las Memorias de los AGA, los puentes se calcularon a
partir de una circular francesa de 1877, como menciona Carlos
Dominguéz en su articulo de “Trece puentes metélicos en
17 km (II)” (11). En estos documentos, se indican las cargas
con las que se dimensionaron los puentes. Se estimaba el peso
propio q (en kilogramos por metro lineal) segtn la formula:

q=35L+700 [1]

doénde L es la luz en metros. La sobrecarga considerada para
luces de 40 metros, era de 4.1 toneladas por metro lineal y la
carga de una locomotora de cuatro ejes separados 1.4 m. La
accion del viento se trataba como una fuerza horizontal de
0.270 toneladas por metro cuadrado para el puente descarga-
do y de 0.150 toneladas por metro cuadrado, cuando un tren
circulaba por el puente. Los esfuerzos en los distintos tramos
se obtuvieron de acuerdo al método de calculo de Jacques
Bresse en su “Cours de Mecanique Appliqué”.
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En el “Album fotografico sobre la construccién del ferrocarril
hasta Barca d’Alva” (12), se indica que las estructuras metali-
cas fueron fabricadas por empresas francesas y belgas, mien-
tras que el montaje corri6 a cargo de la Societé Anonyme In-
ternational de Construction el Emtreprise de Trabux Publics
de Braine-le Comte.

Los puentes metélicos estan recogidos en la publicacién Rela-
cioén General de Obras con Tramos Metalicos de la Direccién
de Obras e Instalaciones, que se actualiza periédicamente
(Tabla 2). Estos datos son un resumen de las fichas que exis-
ten para cada uno de los puentes, en las que ademés aparece
un croquis del alzado del puente, su seccién transversal, la se-
paracion y dimensiones de las vigas principales, las viguetas,
largueros, tipos de aparatos de apoyo, etc. Se recoge también
silos tramos han sido calculados o reforzados con lo prescrito
en las Instrucciones para la Redaccion de Proyectos de Tra-
mos Metélicos de 1925 o de 1956. Existe otra publicacion ti-
tulada “Cargas que pueden circular por los distintos trayectos
de la Red de la Direccién de Obras e Instalaciones”, en la que
se clasifican las lineas con las letras de la A a la E, segtn las
cargas de las locomotoras y vagones que pueden soportar los
tramos metéalicos. Las lineas A (menor capacidad portante)
corresponden a locomotoras y vagones de un maximo de 16
toneladas por eje y de 4,8 toneladas por metro lineal. El tra-
yecto de La Fuente de San Esteban a Barca d’Alva seria tipo A.

Los 13 ultimos puentes de la Tabla 2 son los que se encuen-
tran en el término municipal de La Fregeneda. El puente del
Froya pertenece a Hinojosa de Duero y est4 justo antes de la
entrada a la estacion de Valdenogueras.

PUENTES
Referencia Nombre Longitud (m)
A Rio Pingallo 10,25
B Arroyo Morgado 103,77
C Arroyo Pollo Rubio 112,04
D Amoyo Polio Valiente 134,46
E Aoy o Cegavifio 5.4
F Arroy o Lugar 139,14
G Aroyo Los Pollos 1341
H Arroyo La Porreral 275
I Armoyo La Porrera 2 265
J Arroyo Los Riscos 70,24
K Arroyo de Las Almas 131,72
L del Embarcadero 11,07
M Intemacional 1835
TUNELES
Referenda MNom bre Longitud (m)

1 La Carretera 1593
2 Las Majadas 33

3 Morgado 423

4 ElPolio Rubio B4

5 LaBelleza 76
-] El Pollp Valiente 358

; Pico 45

8 Cega Vega 86

9 Martin Cago 62
10 La Cortina 78
1 C ega \ifia 94
12 Los Lianos 149
13 Lugar 127
14 La Barca 135
15 Los Polios 7
16 La Pomera 330
17 Los Riscos 200
18 Gazamo 72
19 Las Almas 73
20 Muelle 239

Figura 5. Esquema en planta obtenido de la delineacion de los 17 km de La Fregeneda realizado con los planos de trazado del proyecto de 1884 (Estacion de La

Fregeneda a Barca D’ Alva). Numeracion de puentes y tuneles.
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Tabla 2. Linea Fuentes de San Esteban a Barca D’Alva. Relacién de obras con tramos metalicos.

. Situacion Designaciéon Nam. . . Caracteristicas .
Nam km Tramos Luces Sistema | Material | Tablero Normal-Oblic. Via
1 9.204 Paso inf. 1 2.08 Alma llena Hierro N R
2 9.830 Paso inf. 1 3.25 Alma llena Hierro N R
3 10.403 Paso inf. 1 3.22 Alma llena Hierro N R
4 18.000 Rio Yeltes 3 48.00[2]- Celosia Hierro S N R

60.20[1]
5 39.650 Rio Camaces 2 30.00 C.S. Andrés Hierro S N R
6 60.400 Rio Froya 4 37.42[2]- C.S.Andrés | Hierro S N R

44.90[2]-
7 63.098 Rio Pingallo 1 10.25 Alma llena Hierro S (0] (0]
8 65.900 Arroyo Morgado 3 3:’3912?2’ [[12]]' C.S.Andrés | Hierro S N R
9 66.570 Arroyo Poyo Rubio 4 ?3%1%}[[22]]- C.S. Andrés Hierro S N R
10 67.480 Arroyo Poyo Valiente 3 44.82 C.S. Andrés Hierro N C
11 69.793 Arroyo Cegavifio 1 5.4 Alma llena Hierro N C
12 70.735 Arroyo Lugar 3 22187(%1]]- C.S. Andrés Hierro S N R
13 72.250 Arroyo Los Poyos 3 ‘;1(;?;0[[21]]_ C.S. Andrés Hierro N N R
14 72.992 Arroyo. La Porrera 1 1 2.75 Alma llena Hierro N C
15 73.010 Arroyo La Porrera 2 1 2.65 Alma llena Hierro N C
16 73.800 Arroyo Los Riscos 3 22169354&21]]- C.S. Andrés Hierro S N R
17 76.530 Arroyo Las Almas 4 2:;)&_)%1[[22]]_ C.S. Andrés Hierro S N R
18 77.464 Paso inferior 1 11.07 Celosia Hierro S (6] R
19 77.665 Puente Internacional 5 ?;)?)[[233]_ Celosia Hierro S (0] R

Fuente: Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles. Direccion de Obras e Instalaciones.

El puente sobre el del rio Pingallo tiene 10.25 metros de luz.
Este puente sustituy6 a una obra de fabrica y se dimensiond
con la Instruccién del Gobierno Espafiol para la Redaccion de
Proyectos de Puentes Metélicos de 1902.

En la Porrera, hay dos pontones con tablero de vigas de alma
llena que es la tipologia que se empleo para luces pequenas.

El tramo de vigas celosia de 11.07 metros de luz permite el
paso inferior de la carretera CL517 al muelle de Vega del Te-
rron. Los puentes de mas envergadura son de tablero supe-
rior en celosia y varios vanos (entre 3 y 5) con luces de entre
22.0y54.8m

Los tableros estan formados por una viga continua, salvo en
el puente sobre el arroyo Poyo Valiente, que esta compuesto
por tres tramos independientes. La continuidad de las vigas
de los tableros se puede verificar en las leyes de esfuerzos de
los calculos incluidos en las Memorias.

Los puentes tienen simetria longitudinal en cuanto a la luz de
los tramos y son de canto constante. En la Tabla 3, puede verse
que el canto de los puentes esté en torno al décimo de la luz.

En los AGA, no se han encontrado los planos del puente del
Poyo Valiente.

Tabla 3. Linea Boadilla a Barca de Alba. Relacién Luz/canto de los

puentes (AGA)

Puente L‘iz (r:lé;x Calrll to L/h | Observacion
Yeltes 60.0 6.0 10.0 AGA
Froya 45.0 4.8 9.4 AGA
Morgado 40.0 4.0 10.0 AGA (%)
Poyo Rubio 30.6 3.6 8.5 AGA(¥)
Poyo Valiente 44.9 - - -

El Lugar 54.9 5.5 10.0 AGA
Los Poyos 50.4 5.0 10.1 AGA
Los Riscos 26.4 3.0 8.8 AGA(™)
Las Almas 36.0 3.8 9.5 AGA
El Embarcadero 11.07

Internacional 40.0 4.0 10 AGA

En la tabla anterior, se ha incluido un asterisco cuando en
el plano del alzado del puente no se acota expresamente el
canto.

El proceso de fabricacion de elementos de hierro fue per-
feccionandose en Inglaterra a lo largo del siglo XVIII. El
hierro fundido no se adecuaba a las cargas del ferrocarril
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y a partir de 1940, dio paso al hierro pudelado. En la ter-
cera parte del XIX, van apareciendo las construcciones de
acero.

8. ELTRAZADO DE ESTA LINEA DE FERROCARRIL

La ley de 22 de diciembre de 1876 autoriz6 al Gobierno Es-
pafol a otorgar la construccién de una linea de ferrocarril
que partiendo de Salamanca, y siguiendo linea a la frontera
protuguesa por Fuentes de Ofioro, se bifurcara en un punto
determinado para llegar a Barca de Alba.

La Diputacién de Salamanca eligi6 en un principio que
esta bifurcacion estuviera a 16 km de la ciudad y que la
linea a Barca de Alba siguiera el cauce del rio Duero. La
Diputacion encargd el proyecto a José Antonio Rebolle-
do. La Sociedad Financiera de Paris ya habia entregado el
suyo para la linea que enlazaba con la Beira Alta. En aque-
llos momentos, el Ministerio de Fomento no habia deter-
minado ni el punto de bifurcacién ni los enlaces con las
lineas portuguesas. El trazado de José Antonio Rebolledo
obligaba a pendientes excesivas y a curvas muy cerradas y
encajaba con dificultad los tramos rectos, ademas era 60
km mas largo que el presentado més tarde por la Sociedad
Financiera en la margen del rio Agueda y que fué el pro-
yecto elegido.

El 3 de junio de 1881 salieron a subasta las dos lineas de la
frontera portuguesa. El 16 de agosto de 1883 se aprueb6 el
proyecto de la Sociedad Financiera, salvo los dos primeros ki-
lémetros y los ocho altimos (2). El trazado estaba muy cerca
del definitivo siguiendo el Agueda con el puente internacional
esviado de 200 m de longitud y cuatro vanos, sobre este
rio. Este puente era 3.83 m mas alto, que el que se pro-
yect6 en un principio. El trazado incluia pendientes maximas
de 21 milésimas y radios, en algin caso, menores de 300m
y suponia un trazado 5 km mas largo a la frontera, desde la
estaciéon de Hinojosa.

En los AGA, existen planos de un trazado de 1883 y otro de
1884 que seguian el cauce el rio Agueda. En el primero de
ellos estan todos los puentes y figuran dos alternativas para el
final del tramo. Una de ellas corresponde a un puente esviado
en Vega de Terrén y la otra (variante de los Celemines con
1239 m menos) cruza el Agueda hacia Portugal con un puente
de 250 m, antes del puente de Las Almas.

Segin un documento incluido en la caja namero 25/13715
de AGA, con fecha 23 de sptiembre de 1885 el ingeniero
jefe de la Divisi6n del Oeste remitié por duplicado el pro-
yecto del puente del Poyo Valiente, en sustitucién a un
muro de contencidén. Al construirse este muro de 23 m de
altura, se vino abajo la parte superior y tuvieron que demo-
lerlo en su totalidad, para cumplir con las especificaciones
de una orden de la Divisi6n. La ejecucién del puente supo-
nia un ahorro de 372.220,81 pts frente a la reconstrucciéon
del muro.

El 1 de mayo de 1885 se aprobo el proyecto de los dos tlti-
mos km (RO 28.1V.1885) (2), desestimando la variante del
Celemin. No se han encontrado planos del trazado completo
posteriores a 1884.

El trazado supuso un desafio técnico considerable. El desni-
vel a salvar era de 328m, desde la estacion de Valdenoguera.

LI
L=
ﬂ_j%

) T

Figura 6. Tramos 1y 2 del trazado. La distancia entre los puntos en
rojo sobre el trazado son 100m. Pueden verse las lineas auxiliares
empleadas en la delineacion del trazado de los 17 km del ferrocarril de
La Fregeneda.

Era muy elevado el nimero de viaductos, tineles excavados
en roca, trincheras y muros de contencion de silleria.

El recorrido no se dirige directamente a Fregeneda y al
Muelle de Vega de Terr6n, porque no hubiera tenido la lon-
gitud suficiente respetando la pendiente maxima que se po-
dia dar al trazado.
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La aportacion principal de este articulo se centra en el estu-
dio y la delineaci6n del trazado completo de los tltimos 17 Km
(Figura 5), segtn los planos de 1884. El recorrido se dividio
en una serie de tramos para verificar su ajuste, con fotografias
obteniadas en Google Earth. En la Figura 6, se han incluido
esquemas de dos de los tramos. Se comprob6 que coincide el
principio, la parte media o el final, pero no el trazado completo.
Aunque las iméigenes de Google Earth se ven con una cierta
distorsion angular, en este caso es pequefia de unos 2 m y no
explicaria las diferencias encontradas. Las dimensiones del
rectangulo, que inscribe el trazado, son de 11.6 km x 5.4 km.

En la caja 25/25322 de los AGA, hay un documento de 1984
que modifica el trazado (PK 76.189,5 a PK 77.428,58). En la
caja 25/25323 de AGA, aparecen dos documentos de varia-
ciones del trazado entre el PK 69.104,43 y el PK 69.974,26
(1885) y entre el PK 68.179,26 y el PK 68.249,26. Estos docu-
mentos incluyen una Memoria, planos y presupuesto. Con la
informacion de que se dispone, se puede decir que el trazado
original sufrié cambios recogidos en documentos parciales.
No hay constancia de que se dibujara un trazado final con
todas las modificaciones.

9. LA SINGULARIDAD DEL TRAMO EN IMAGENES

En ninguno de los documentos consultados, aparecen las
caracteristicas del material de la estructura metélica, que se
denomina “hierro”. Tampoco hay constancia de que se haya
analizado este material.

La informacion estudiada hace pensar que se emple6 la pro-
pia linea, para el transporte de la estructura de los puentes.

El puente del rio Yeltes (Figura 7) tiene tres vanos con luces
de 48m, 60m y 48m. El vano central es el de mayor luz de la

ALane sonpnag

- I" LEELNNK "}C 0.0 \"(///.-:'J_“Q\\‘i\‘:,?'f'//x\\\\ N )
b | | e
-'“\-s..,_ L H i i 1

e e “-—"““\'t.‘..\.‘ {

0 NS

Figura 7. Puente sobre el rio Yeltes (1886, AGA). Puente sobre el rio
Camaces (1887, AGA). Puente sobre el rio Froya (EB).

linea de Salamanca a Barca de Alba. Su canto es de 6m y se
disefi6 para resistir el viento segin la Memoria del proyecto,
tal y como recoge el articulo el articulo de Carlos Dominguez
“Trece puentes metéalicos en 17 kilometros. Parte II” (11). El
puente del rio Camaces (Figura 77) tiene dos vanos de 3om. El
puente del rio Froya tiene dos vanos extremos de 37,4my dos
centrales de 49,9m. Esta situado en las proximidades de la
estacion de Valdenoguera. Por el mal estado de la plataforma,
esta cerrado al trafico peatonal (Figura 8).

wl

"

g - oy 1

i S

')

"

Figura 8. Estado Tablero. Puente Froya.

El puente sobre el Arroyo Pingallo (11) no se construy6
con el resto del tramo, sustituy6 a una obra de fabrica,
arrastrada por una tormenta el 27 de junio de 1901. Primero
se ejecutd un puente de madera y posteriormente, el ponton
metalico actual (Figura 9).

Figura 9. Puente sobre el arroyo Pingallo. Puente ntimero 1.
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Los puentes niimero 5y 6 se construyeron en 1887 (Figura
10 y Figura 11).

Figura 11. Puente Poyo Rubio (ntimero 3).

El proyecto del puente del Poyo Valiente fue presentado por
Guillermo Petit, el representante del concesionario, el 10 de
julio de 1885 y fue aprobado por Real Orden el 31 de diciem-
bre siguiente. Conta de tres tramos independientes de 45 m
de luz. En los AGA, se ha encontrado solamente el presupues-
to de este puente en la caja 25-07255.

Figura 12. Puente Arroyo Poyo Valiente llamado Puente de la Curva
(nimero 4).

Los tres tramos rectos del puente sobre el arroyo Valiente se
aproximan, en planta, a una curva de 300 m de radio (Figura 12).

En la Figura 13, puede verse la pasarela interna para el man-
tenimiento empleada, en su dia, por el personal de la Dele-
gacion de Salamanca de Vias y Obras y del Taller de Material
Fijo de Renfe.

Figura 13. Puente Poyo Valiente, PK 67 entre los tneles del mismo
nombre y el del Pico. (ADSC).

El puente del Cegavifio es un ponton de 5.4m de luz y tipolo-
gia de vigas de alma llena (puente niimero 5).

El puente del arroyo El Lugar (Figura 14) es el Gnico con es-
tribos aligerados con arcos de piedra (8 m de radio). La prue-
ba de carga de este puente se realiz6 el 21 de mayo de 1887,
segln recogia El Fomento es dia 19 de ese mes. Este puente y
el puente de los Poyos (Figura 16) son los tnicos con pilas de
silleria y tramo superior metélico (Figura 15). Son los puentes
que tienen las pilas de mayor altura.
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Figura 14. Alzado y construccion. Puente Arroyo Lugar, nimero 6
(EB). En los planos, se lee: Société Anonyme de Construction el des
Ateliers de Willebroexk Dessign n® 654, Expedition n® 662, Paris le
27 julliet 1884 y Bruxelles n® 5930 y n° 869. Ingeniero Jefe Bayoin.

Figura 15. Puente Arroyo Lugar, proteccion pilas metélicas(EB).

Figura 16. Puente de los Poyos, nimero 7 (ADSC).

Los dos pasos superiores de la Porrera son los puentes 8 y 9.

Figura 17. Puente de los Riscos, nimero 10 (EB).

El puente de los Riscos esté situado entre los taneles 16 y 17
(Figura 17). Tiene tres vanos de 22m, 26m y 22m.

Segtin Carlos d’Abreu (7), el nombre del puente de Las Al-
mas se debe al enfrentamiento, durante la guerra de Restau-
racion, entre el ejército portugués y el espanol en la que se
llamo6 después la Veiga dos Mortos, proxima al puente y en el
lado de Portugal.

En la Figura 18, puede apreciarse el puente internacional en
construccion, con el primer vano portugués montado y otro
tramo sobre el cauce del rio Agueda. El Puente Internacio-
nal fue proyectado por ingenieros portugueses (Figura 19).
El proyecto fue presentado en Oporto el 21 de junio de 1884
y aprobado en febrero de 1886. La prueba de carga se realizo
el 10 de noviembre de 1887.
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Figura 18. Puente de Las Almas (nimero 11), en primer plano. Al
fondo, de la fotografia el puente Internacional (EB).

Figura 19. Puentes del Embarcadero e Internacional (nimeros 12 y
13), 1886.

El puente del Embarcadero esta sobre la carretera de acceso
a Vega Terron. El eje del puente internacional forma con las
pilas un angulo de 60 grados y 15 minutos (Figura 19).

10. HISTORIA DE LA EXPLOTACION DE LA LINEA

Desde su inauguracion, la linea no reportaba suficien-
tes beneficios econémicos, poniendo en peligro a los
siete mayores bancos de Oporto. El Sindicato Portuense
refunda la Compaiiia del Ferrocarril de Salamanca a la
Frontera Portuguesa como Companhia das Docas do Por-
to e dos Caminhos de Ferro Peninsulares. Los estatutos se
aprueban en diciembre de 1889 con el 55 % de su capital
perteneciente al Estado Portugués y se consigue mejorar
la explotacion en 1894 (13). La linea se emple6 para el Sud
Expresso, reduciendo en cinco horas el viaje de Portugal a
la frontera francesa (14).

En octubre de 1899, se produjo un descarrilamiento en el
puente de Las Almas que daf la infraestructura (15). Hasta
su reparacion el 25 de marzo de 1900, los trenes circulaban

limitando su velocidad “a paso de hombre” y los pasajeros
cruzaban a pie.

El 27 de junio de 1901, una tormenta destruyé un muro de
fabrica en el Pingallo y el 13 de junio de 1904, se aprueba su
sustituciéon por un puente .

El tren expreso entre Oporto y Medina del Campo se puso
en marcha en la década de 1900, y funciond hasta la Primera
Guerra Mundial.

En 1905, la Companhia das Docas do Porto y la Divisiéon de
Minho e Douro de Caminhos de Ferro acordaron el intercam-
bio de material rodante en la linea de Barca de Alba.

Después del golpe de Estado del 28 de mayo de 1926, el gobier-
no portugués decidié aumentar su control en las infraestructu-
ras y resolver los problemas de gestion agravados desde el final
de la Primera Repiblica (14). Como parte de estas medidas, en
1928 se decide dejar de cobrar intereses en la linea a Salamanca.

En 1927, los problemas econémicos hicieron que la Com-
panhia das Docas do Porto fuera absorbida por la Compana
de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia. Sus lineas e
instalaciones pasaron a ser propiedad del Estado Espanol en
1928, y son transferidas a la Compania Nacional de los Ferro-
carriles del Oeste, creada en aquellas fechas.

En octubre de 1939, se restablecieron las fronteras ferrovia-
rias nacionales.

En 1941, se nacionalizaron los ferrocarriles de ancho ibérico
y las infraestructuras espafolas pasaron a ser propiedad de la
recién creada RENFE (24 de enero 1941). En estas fechas, las
locomotoras de traccion diésel comenzaron a circular por la
linea, sustituyendo las locomotoras de vapor.

La Gazeta dos Caminhos de Ferro anunci6 el 16 de febrero
de 1950 que el 14 de mayo se restablecian de las lineas inter-
nacionales directas. Comboios de Portugal y RENFE habian
acordado el uso de vagones directos desde Oporto a La Fuen-
te de San Esteban.

En los afos 50, el incremento del peso de las locomotoras
exigio6 el refuerzo de las estructura de los puentes. RENFE
decide no actuar en la linea a Barca D’Alva y si en la que, si-
guiendo valle del rio Coa, llega a Vilar Formoso.

El tramo portugués tuvo gran actividad, transportando materia-
les durante la construccién de las presas portuguesas del Duero.

En 1979, la linea a Barca D’Alva empez0 a considerase secun-
daria y se planea su cierre.

En junio de 1981, RENFE organiz6 una exposicién conme-
morativa con objeto del primer centenario de la linea, en
el Palacio de la Diputacion de Salamanca. El 1 de enero de
1985, el Gobierno Espafiol cerr6 la linea entre la aduana de
La Fregeneda y La Fuente de San Esteban-Boadilla, por falta
de rentabilidad (8).

En enero de 2005, para cumplir con las normativas europeas
ferroviarias, RENFE se dividi6 en dos entidades: Adif para las
infraestructuras y Renfe para la explotacion.
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Las esclusas de las presas portuguesas han hecho posible la
navegabilidad del Duero desde el muelle de Vega de Terrén
en Fregeneda a Oporto. La esclusa del Carrapatelo construida
en 1971 es una de las mayores del mundo, salvando un des-
nivel de 35,0 m.

La ejecucion de este trazado mejord sustancialmente el viaje
de Oporto a Francia haciendo un poco més facil el camino de
los emigrantes portugueses de Trasos-Montes y de los espa-
fioles, desde La Fregeneda.

11. SITUACION ACTUAL

Lalinea de Fuentes de San Esteban a la Fregeneda fue una de
las pocas lineas espafolas cerradas y no desmantelada.

En el afio 2000, el Ministerio de Educacién y Cultura espaiiol
declar6 los 77 km entre La Fuente de San Esteban y Vega Te-
rrén (La Fregeneda), como Bien de Interés Cultural (BIC) con
categoria de Monumento, mediante Real Decreto 1934/2000
de 24 de noviembre. Esta declaracion estd amparada en la Ley
16/1985 de 25 de junio, del Patrimonio Historico Espafiol.

En el aho 2005, el Senado aprob6 por unanimidad su reutili-
zacion turistica.

En 2011, nacié la asociacién Tod@via con el objetivo de con-
servar y rehabilitar la via. En marzo de 2011, voluntarios portu-
gueses y espafioles de esta asociacion inician un programa de
limpieza entre Pocinho y La Fuente de San Esteban.

En el ano 2018, la Comision Europea de Transportes selec-
ciono esta linea férrea, como susceptible de reactivacion, por
su interés social y econdémico entre 365 comunicaciones fe-
rroviarias transfronterizas cerradas.

La propiedad de la linea es de ADIF y est4 cedida a La Dipu-
taciéon de Salamanca. El Estado Espafiol es firmante de la De-
claracién Universal de la Unesco de la Diversidad Cultural y
es el propietario a través de ADIF, por lo que deberia cumplir
la Ley de Patrimonio.

La intervencion de la Diputacion de Salamanca del afio 2016
tenia un presupuesto de 797, 113,95 euros, que se ampli6 en
un 50 %. Se cambiaron algunas dovelas de los tiineles en mal
estado y se restablecieron unas condiciones higiénicas mini-
mas, limpiando los excrementos de los murciélagos. En los
taneles 1y 3, se colocaron cierres en las bocas, para la pro-
teccion de estos animales en determinadas épocas del afio.
No se revisaron las estructuras metélicas de los puentes. En
marzo de 2019, a unos meses para la apertura del tramo a los
turistas, la Diputacién abre la licitacién del servicio con un
presupuesto de 190,042 euros. La empresa ganadora deberia
ofrecer visitas guiadas por el tramo, asi como un servicio de
autobts entre el muelle de Vega Terrdn y la estacion de La
Fregeneda.

La intervencion de la Diputacion de Salamanca en cuanto a
los puentes consisti6é en instalar tablones de madera en la
plataforma en los tltimos 17 Km (2016). En algunos de ellos,
la asociacion Tod@via ya habia realizado este trabajo.

Desde 1984, los puentes no han sido objeto de conservacion
por parte de las Administraciones Publicas. No reciben

ninguna proteccién contra la oxidacion, ni se mantienen
los elementos de apoyo. Las cubiertas de las estaciones no
existen o estan en un estado precario, dejando a los muros
de carga expuestos a la entrada de agua en su coronacion,
por lo que se aprecian grietas y falta de consolidacion.

12. POSIBILIDADES DE DESARROLLO ECONOMICO

El Duero es navegable en los 213 km que separan la Fregene-
da de Oporto. El canal de navegacion del Duero es accesible
a navios para un maximo de 2500 toneladas, al menos hasta
al puerto comercial de Lamego.

Lalinea de la Fregeneda a Barca D’Alva se ha convertido en el
reclamo turistico del parque natural de los Arribes del Duero.

El paisaje es impresionante en los tramos mas complicados
del trazado. El transporte ferroviario de viajeros y mercan-
cias podria ir unido al aprovechamiento del muelle de Vega
Terr6n, para embarcaciones deportivas y la préactica de de-
portes nauticos.

Hay distintas propuestas para la explotacion turistica de la
infraestructura como el empleo de vehiculos ligeros a pedales
o utilizando energia solar. De este modo, se permitirian a to-
dos los visitantes acceder y conocer el patrimonio ferroviario
y el paisaje natural de la cuenca del rio Agueda.

A finales de 2018, durante el evento de la Semana de las Re-
giones en Bruselas, empresa alemana KCW entreg6 un estu-
dio sobre el transporte ferroviario en las zonas fronterizas
de la UE, calificando la conexidén internacional abandonada
entre Pocinho y La Fuente de San Esteban como un eje de
potencial econémico sin explotar. KCW preguntd a los Minis-
terios de Obras Publicas de Portugal y de Fomento en Espafia
si se habia realizado algtin estudio de viabilidad para la rea-
pertura de esos tramos. No obtuvo respuesta. Segtin KCW, el
coste para reabrir el eje entre Pocinho y La Fuente de San Es-
teban seria del orden de 163 millones de euros (con financia-
cién parcial de la Union Europea), posteriormente los ingre-
sos por billetes deberian ser suficientes para cubrir los gastos,
sin necesidad de subvenciones durante su funcionamiento.
También recomendé que se organizaran dos trenes diarios en
ambas direcciones, previendo un ntiimero total diario de 304
pasajeros, que podrian aprovechar las conexiones ferrovia-
rias rapidas desde Salamanca a Madrid y a la costa oriental
de la peninsula.

El 15 de junio de 2019, en el Museo do Douro (Peso da Ré-
gua), se hizo una peticién publica para reabrir el tramo de
la linea del Duero entre Pocinho y Barca de Alba, dentro del
programa nacional portugués de inversiones hasta 2030.
Se pidi6 la colaboracién del Estado Espafiol y la comunidad
autéonoma de Castilla y Le6n, para reabrir la linea hasta La
Fuente de San Esteban. El objetivo era mejorar la accesibili-
dad de la poblacion entre ambos lados de la frontera, y miti-
gar el proceso de despoblacion. Uno de los protagonistas de
la peticion fue el profesor Manuel Tao, especialista en trans-
porte ferroviario, que recordé los monumentos clasificados
como Patrimonio de la Humanidad que existen en esta zona,
ademas de las propias ciudades de Salamanca y Oporto, la
region viticola del Alto Duero y los grabados de arte rupestre
del Valle del Coa, de Siega Verde y los tltimos encontrados
en La Fregeneda.
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Linea de ferrocarril de La Fregeneda (Salamanca) a Barca D’Alva (Portugal). 13 puentes y 20 tineles en 17 km

Railway section between La Fregeneda (Salamanca) to Barca D’Alva (Portugal). Thirteen steel structure bridges and twenty tunnels in 17 km

En septiembre de 2019, el primer ministro portugués An-
tonio Costa visita las obras de electrificacion de la linea del
Duero hasta Pocinho, manifestando que solo recuperaria la
continuaciéon hasta Barca de Alba si Espafna decidiera rea-
brir la conexidén internacional a Fuentes de San Esteban. El
Gobierno espafiol no considera prioritaria esta conexion.

En marzo de 2021, la Asamblea de la Reptublica portuguesa
aprobd6 por unanimidad reabrir el tramo hasta Barca D’Al-
va. La decision no es vinculante, pero emplaza al Gobierno
Portugués a llevarla a cabo incluso si Espafia no reabre su
tramo de la linea. La apertura en Portugal de la linea ser-
viria de apoyo al sector minero del municipio de Torre de
Moncorvo e incentivaria la cohesion territorial y el turismo
en esta zona, declarada Patrimonio de la Humanidad por
la Unesco.

13. COMENTARIO FINAL
Este documento ha pretendido adentrarse en la huella que la

aventura del ferrocarril y la tenacidad de la ingenieria labra
hasta en los més reconditos lugares como en el pueblo de La

REFERENCIAS

Fregeneda, en la provincia de Salamanca. Se ha expuesto la
historia del proyecto, de la construccion y de la explotacion
de la linea de Fuentes de San Esteban a Portugal, haciendo
hincapié en las dificultades técnicas del trazado y las caracte-
risticas de los puentes de los dltimos 17 km.

Durante los Gltimos 24 afios, siete lineas de ferrocarril han
sido declaradas Patrimonio de la Humanidad por la UNES-
CO. El ayuntamiento de La Fregeneda y la autora de este ar-
ticulo estan dando los primeros pasos, para que la linea de
ferrocarril de Fregeneda a Barca de Alba sea declarada Patri-
monio de la Humanidad.
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