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|. ORIGENES Y EVOLUCION DE LOS MODOS DE TRANSPORTE.

l.1. ORIGENES DE LOS TRANSPORTES EN EL MUNDO.

Durante millones de afos, la gente supo muy pocas cosas sobre grandes regiones del
mundo, pues habia escasas maneras de viajar.

Andar era el Unico medio que el hombre primitivo tenia para trasladarse de un sitio a otro.
Debia acarrear sus pertenencias, si deseaba llevarlas. Después aprendié a arrastrar
cargas pesadas en palos o0 ramas que ataban. Mas tarde lig6 troncos sobre travesafios,
formando una especie de trineo, para transportar sus bienes. Y las personas iban en una
litera, es decir, dos varas entre las que colocaba una piel de animal estirada.

El hombre descubrié a continuacion la posibilidad de domesticar bestias que llevasen
cargas en el lomo o las arrastraran. El buey, asno y dromedario, fueron adiestrados en el
Oriente Medio. El perro y reno se usaron en las regiones articas, y el camello y elefante
en la India; en las altiplanicies del Asia central el yak, y la llama en Peru, se utilizaron para
el transporte. El caballo fue uno de los ultimos animales en ser domesticado.

Hasta la invencion de la rueda, se emplearon tarimas sobre rodillos para el traslado de
cargas pesadas. Un grupo de hombres tiraba de ellas. Otros, situados detras recogian los
rodillos cuando las tarimas habian pasado y los colocaban delante. La idea de la rueda
pudo nacer de este procedimiento.

Nadie sabe quién la inventd, pero se cree que los sumerios fueron los primeros en usarla.
Vivieron en Mesopotamia (Asia occidental) hace unos 5,000 afios. Las ruedas primitivas
se componian tal vez de tres planchas de madera, de bordes redondeados, sujetas entre
si con piezas transversales. En el centro se dejaba un agujero para el eje. A veces se
utilizaba un disco de una sola pieza, cortado de un tronco.

Al principio la rueda apenas influyé en el transporte. Habia pocos caminos, y los
existentes eran demasiado desiguales para recorrer largas distancias, asi que se dieron
cuenta que podian transportarse a traves del agua.

La embarcacion inicial quiza fue un tronco flotante. El hombre descubrié después que,
atando varios, obtenian una balsa, que transportaba gente y carga. En el Oriente Medio
se hacian con pellejos de ovejas y cabras llenos de aire. En las regiones con grandes
arboles, los troncos, ahuecados con fuego o herramientas, se convertian en
embarcaciones largas y estrechas impulsadas con pértigas y méas tarde con remos.
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[.1.1. Acuatico.

Tomando en cuenta que nuestro planeta esta cubierto por agua, en sus dos terceras
partes, el hombre ha buscado la manera de viajar sobre el agua, por lo que durante miles
de afos fue mas facil viajar por agua que por tierra. Mucho antes del invento de la rueda,
se utilizaban embarcaciones en el rio Nilo.

Las embarcaciones del Mediterraneo se perfeccionaron, hacia el siglo V a. de C. Con la
vela latina, de forma triangular que se colocaba con diversas inclinaciones, de modo que
el barco navegaba incluso con el viento en contra. La cuadrada se disponia cruzada a la
longitud del barco. Se fabricaban con tela, esteras y pieles de animales.

Los mas grandes navegantes de la Antigledad fueron los fenicios. Efectuaron viajes
comerciales a todas partes del mundo conocido, desde el este del Mediterraneo hasta las
islas britanicas.

Los primeros marinos no tenian instrumentos de navegacion. Surcaban el mar
observando las estrellas y procuraban avanzar cerca de la costa, para no perder la tierra
de vista. Aquello resultaba peligroso, pues a menudo embarrancaban o chocaban contra
los arrecifes.

Mas tarde con la invencién de instrumentos nauticos permitié que se aventuraran en el
mar abierto. La brdjula empezd a utilizarse en Europa hacia el afio 1200. Al propio
tiempo, se introdujeron procedimientos para averiguar la latitud. Con ellos, mapas y
cartas, imprecisos los hombres de mar se apercibieron a explorar nuevas tierras.

A fines del siglo XV, América habia sido descubierta, y se habia doblado el extremo
meridional de Africa y llegado a la India. El mar se convirtié en ruta comercial. La mejora
del disefio naval y de los instrumentos nauticos prosiguié en los siglos siguientes. Los
paises europeos usaron los barcos no sélo para el comercio, sino también para gobernar
las colonias que habian establecido en tierras lejanas.

[.1.1.1. Canales.

Los primeros canales se construyeron probablemente para irrigar. Mas tarde, debieron
ensancharse y ahondarse con el fin de que las recorrieran embarcaciones. Los antiguos
babilonicos, asirios y egipcios tuvieron esta clase de canales. También los hubo en la
India y China mucho antes de la era cristiana. Nabucodonosor, se dedic6 a su
construccion, que se extendia casi 650 km. entre Hit, junto al Eufrates, y el golfo Pérsico.

El Gran Canal de China, que iba de Canton a Pekin, se empezd con anterioridad al afio
500 a. de C.
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Los chinos siguieron trabajando en él, con interrupciones, durante quince siglos. Se
utilizaba para la navegacion. En Europa, los primeros grandes constructores de canales
fueron los romanos. Los utilizaron sobre todo para riego, pero algunos se destinaron a la
navegacion.

En Espafia, en el siglo XVII se procedi6 a realizar importantes obras publicas hidraulicas.
Estas correspondieron al canal de Castilla y al Imperial, terminados en el siglo XVIII. El
primero se utilizd para transportar el cereal. El segundo, que discurre en paralelo al rio
Ebro, presté un excelente servicio para el trafico comercial y de viajeros entre los centros
urbanos de Tudela y Zaragoza.

1.1.1.2. Puertos.

Los primeros puertos aparecieron en las orillas de los rios, como en las ciudades del Indo
(Harappa, Mohenjo-Daro). La ciudad sumeria de Ur poseia dos, y las metropolis egipcias
de Menfis y Tebas fueron puertos fluviales. Todo lo que necesitaban era una ribera firme
para amarrar los barcos, mientras los esclavos y braceros cargaban y descargaben.

Las potencias maritimas de la Antigiedad, como los fenicios, griegos y romanos,
necesitaban barcos de otro género. Siendo pueblos comerciantes, exigian buenos puertos
provistos de darsenas, embarcaderos y almacenes. Dominaban la técnica de la
construccion, y tenian esclavos suficientes para que ejecutasen las obras. Asi surgieron
los famosos puertos de Tiro, Sidon y otros en la costa del Libano y Palestina.

La construccion de puertos aumentoé la produccion de barcos en instalaciones adecuadas.
El Pireo, gran puerto de Atenas, poseia darsenas y diques secos, a los que se agregaron
muelles y almacenes para acoger las mercancias. Los griegos, en su expansion por el
Mediterraneo, crearon poblaciones portuarias, en Sicilia, sur de Francia y este de Espafia,
para atender sus actividades comerciales.

Alejandro Magno, que conquistd Egipto en 332 a. de C., decidié construir un puerto que le
mantuviera en relacion con Europa, y de su deseo resulté la ciudad de Alejandria. El
puerto consistio en un rompeolas o escollera de gran longitud, que unié la isla de Faros al
continente.
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Los romanos, cuyas obras fueron notabilisimas, aparte de construir el espléndido puerto
de Ostia, y otros no menos importantes, procuraron fomentar el comercio entre las
provincias y la metropoli. En Espafia, donde hubo navieros, banqueros y grandes
mercaderes, mantuvieron en excelentes condiciones los puertos fluviales de Sevilla y
Mérida, y los maritimos de Tarragona, Mahén, Cartagena, Malaga, Cadiz y La Coruia.

[.1.1.3. Primeros barcos.

Los barcos egipcios mas antiguos que se conocen utilizaban un armazén de madera y
eran lo bastante grandes para necesitar como minimo 20 remeros y transportar una carga
de varias cabezas de ganado o el peso equivalente de mercancias. La primera fuente
gréfica de estas galeras data del 3000 a.C., y lo mas probable es que los barcos de esta
clase llevaran utilizandose bastante tiempo.

Los constructores de barcos mas capacitados de los tiempos antiguos fueron los de
Fenicia, hacia el 2000 a.C. Fueron elogiados por haber desarrollado barcos, llamados
galeras, que eran de madera de cedro y tenian una sola vela cuadrada y, a cada lado, dos
o0 mas filas de remos. Las galeras que eran provistas de dos filas se denominaban
birremes, y las de tres trirremes.

Aungue no quedan evidencias, los investigadores suponen que el armazon de las galeras
griegas se realizaba utilizando madera curvada de forma natural, o con codos, de forma
parecida a la utilizada actualmente en la construccién naval. La tripulacion de un barco de
guerra se componia de unos 220 hombres aproximadamente, la mayoria de los cuales se
ocupaba de los remos.

Se construia una superestructura sobre la cubierta de popa para alojar y proteger al
capitén y oficiales, y en proa, la cubierta se elevaba formando una estructura denominada
castillo de proa. Otra caracteristica de las naves griegas eran una serie de cinturones de
cuerda que se ataban a lo largo de los costados del barco en direccion proa-popa y
colocadas de tal forma que podian tensarse mediante una palanca.

Los romanos desarrollaron muchas clases diferentes de barcos de guerra durante su
largo periodo de dominacion en el Mediterrdneo, sobre todo galeras, las cuales utilizaban
puentes para abordar los barcos enemigos y algunas llevaban artilleria de catapultas.
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El dltimo desarrollo de la nave romana de guerra fue el dromon, una galera rpida con 1 o
2 6rdenes de remos que se utilizaba en el siglo V de nuestra era. Durante este periodo, y
posteriormente, los barcos de guerra se fueron mejorando al incorporar varias clases de
cubiertas defensivas, hechas de cuero y tejidos impregnados en vinagre para protegerse
contra proyectiles incendiarios y explosivos que ya eran parte del armamento naval.

Al mismo tiempo que las galeras romanas perfeccionadas, se construyeron los dracares,
gue navegaban en mar abierto impulsados por remos y velas. Fueron desarrollados por
los pueblos vikingos y daneses en Escandinavia.

El barco redondo o skuta, que era ante todo un velero que podia también ser remado, fue
el que los vikingos emplearon en sus expediciones a Groenlandia e Islandia, y también
fue utilizado por los diversos reyes escandinavos que invadieron las islas Britanicas. Los
sajones lo adoptaron, sobre todo durante el reinado de Alfredo el Grande, como defensa
contra los invasores.

El junco chino, es quiz& el velero tradicional mas antiguo que se conoce, desde su
aparicion en el afio 600 d.C., todavia se utiliza en los pueblos del Sureste asiatico. El
casco posee una popa corta y carece de quilla. Fueron los barcos caracteristicos del mar
de la China y tanto Gengis Kan como Kublai Kan los emplearon en sus intentos de
conquistar el Japén.

Se empleé tanto para la guerra como para el comercio. En el siglo IX d.C. los juncos
chinos transportaban mercancias a Indonesia y a la India. Durante el siglo XV, los juncos
ya navegaban hasta Africa oriental.

I.1.1.4. Embarcaciones posteriores con remo.

Los barcos en la Europa medieval eran en general galeras romanas, pero utilizaban
remos mucho mas largos o bayonas. Con frecuencia estos median hasta 15 m. y eran
accionados por 7 remeros cada uno. A bordo, el espacio que ocupaban se contrapesaba,
y se les dotaba de asas; los remeros se situaban en gradas sobre rampas.

La galera, perfeccionada por los constructores del area mediterranea, variaba en eslora
de 30 a 60 m. y, por lo general, se impulsaban mediante 20 remos a cada costado, y velas
aparejadas en dos o tres mastiles. A partir del siglo XV las galeras se armaban con
cafones en el castillo de proa y en la toldilla superior de popa.

En los ultimos modelos de esta clase de embarcacion los cafiones se instalaban también
para disparar de costado, primero, sobre la borda del buque y, a partir de entonces, a
través de agujeros o troneras en la borda. Las galeras de mayor envergadura contaban
con tripulaciones de hasta 1,200 hombres.
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[.1.1.5. Barcos a vela.

A finales de la edad media, el uso de remos para propulsion comenzo6 a dar paso a la
utilizacion exclusiva de velas, sobre todo en embarcaciones construidas en el norte de
Europa para navegar en el océano Atlantico.

Las naciones mediterraneas, sobre todo lItalia, continuaron construyendo galeras a vela e
incluso en 1571 la flota cristiana que derrotd a los turcos en la batalla de Lepanto estaba
compuesta sobre todo por este tipo de embarcaciones.

[.1.1.6. Buques de vela.

Mas tarde se desarrollaron en las naciones mediterraneas varias clases de buques de
guerra a vela, entre ellas el galedn; estos tipos de embarcaciones sustituyeron a las
galeras a finales del siglo XVII.

La carabela, tipica de Portugal y Espafia, era una embarcacién pequefia, aunque en
algunas ocasiones era mayor. La carabela tenia una proa extensa y un castillo de popa
elevado y estrecho. Se aparejaba con tres o cuatro mastiles de los que sélo el trinquete
llevaba una vela cuadrada, los otros palos portaban velas latinas. Los buques en los que
Cristdbal Colén emprendi6 sus célebres viajes fueron de este tipo.

La nave de guerra europea caracteristica durante los siglos XVI y XVII fue el llamado
buque mayor, que contaba con cuatro o cinco palos y castillos elevados de proa y popa,
asi como dos o tres niveles de cafiones. Estos buques llevaban por lo menos 60 cafiones.

Los modelos mas ligeros de buques de guerra eran la fragata y la corbeta, con 36
cafiones o menos, a menudo montados todos en la cubierta y no bajo esta superficie
como en los buques mayores. Otros buques de guerra pequefios del siglo XVIII eran los
bergantines, bergantines-goleta, goletas, clteres y lugres.

Los buques de vela, aunque aumentaron de forma progresiva de tamafo e incorporaron
otras mejoras en los detalles y acabados, permanecieron inalterados en lo esencial
durante los tres siglos siguientes a los viajes de Colon.
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[.1.2. Carretero.

La necesidad de mejorar el transporte aumentdé cuando surgieron aldeas grandes y
ciudades. Sus pobladores fabricaron cosas para cambiarlas por comida. Ello exigio
medios mas rapidos para trasladar las mercancias.

Algunas civilizaciones antiguas nacieron en el suroeste de Asia y en Europa hace unos
5,000 afos. Estaban enlazados con rutas comerciales. Pero no habia carreteras
adecuadas; eran caminos sin empedrar. Los babilonios, en el siglo VI a. de C., tendieron
buenas vias de comunicacion.

Los romanos fueron los méas notables creadores de redes de comunicacion de la
Antigliedad. A la caida de este Imperio en el siglo V, las carreteras sufrieron deterioros.
Se utilizaron las piedras de algunas para la edificacion de casas. Privadas del empedrado,
se llenaban de barro durante el mal tiempo y los vehiculos se atascaban. El caballo paso
a ser la principal forma de transporte.

Durante la Edad Media, e incluso en época posterior, los viajeros utilizaban literas
transportadas por caballos, o sea, una especie de perihuela a la que los animales se
uncian de modo que soportaran el peso. En las ciudades, las personas ricas podian
alquilar sillas de mano, llevadas por mozos.

En América Latina, el caballo, la mula y el transporte sobre ruedas fueron introducidos por
espafoles y portugueses. Los mismos aprovecharon muchas veces las rutas construidas
por los indigenas.

1.1.2.1. Carreteras.

Desde la antigliedad, la construccion de carreteras ha sido uno de los primeros signos de
civilizacién avanzada. Cuando las ciudades de las primeras civilizaciones empezaron a
aumentar de tamafo y densidad de poblacion, la comunicacion con otras regiones se
tornd necesaria para hacer llegar suministros alimenticios o transportarlos a otros
consumidores.

Entre los primeros constructores de carreteras se encuentran los mesopotamicos, hacia el
afio 3500 a.C.; los chinos, que construyeron la Ruta de la Seda durante 2,000 afios, y
desarrollaron un sistema de carreteras en torno al siglo Xl a.C., y los incas de
Sudamérica, que construyeron una avanzada red de caminos que no pueden ser
considerados estrictamente carreteras, ya que los incas no conocian la rueda.

En el siglo |, el gedgrafo griego Estrabdn registrd un sistema de carreteras que partian de
la antigua Babilonia.
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Los escritos de Herddoto, historiador griego del siglo V a.C., mencionan las vias
construidas en Egipto para transportar los materiales con los que construyeron las
pirdmides.

De las carreteras aun existentes, las mas antiguas fueron construidas por los romanos. La
via Apia empezd a construirse alrededor del 312 a.C., y la via Faminia hacia el 220 a.C.
En la cumbre de su poder, el imperio romano tenia un sistema de carreteras de unos
80,000 km., consistente en 29 calzadas que partian de la ciudad de Roma, y una red que
cubria todas las provincias conquistadas importantes, incluyendo Gran Bretafia.

Las calzadas romanas tenian un espesor de 90 a 120 cm., y estaban compuestas por tres
capas de piedras argamasadas cada vez mas finas, con una capa de bloques de piedras
encajadas en la parte superior. Segun la ley romana toda persona tenia derecho a usar
las calzadas, pero los responsables del mantenimiento eran los habitantes del distrito por
el que pasaba.

Este sistema era eficaz para mantener las calzadas en buen estado mientras existiera una
autoridad central que lo impusiera. Durante la edad media (del siglo X al XV), con la
ausencia de la autoridad central del Imperio romano, el sistema de calzadas nacionales
empezé a desaparecer.

A mitad del siglo XVII, el gobierno francés instituyé un sistema para reforzar el trabajo
local en las carreteras, y con este método construyd aproximadamente 24,000 km. de
carreteras principales. Mas o menos al mismo tiempo, el Parlamento instituy6 un sistema
de conceder franquicias a compafiias privadas para el mantenimiento de las carreteras,
permitiendo a las compafias que cobraran un peaje o cuotas por el uso de las mismas.

[.1.2.2. Diligencias.

Con la venida del comercio, el ser humano se dio a la necesidad de establecer rutas
comerciales y ademas de crear las diligencias jaladas por caballos para transportarse de
un lado a otro y sus pertenencias o mercancias. Solian llevar hombres armados como
proteccion contra los salteadores de caminos. Se detenian periddicamente en lugares
fijos, o postas, en los que se cambiaban los caballos y los pasajeros podian descansar.

10
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Algunas diligencias recorrian largas distancias entre poblaciones y llevaban unos ocho
pasajeros, que tenia que subir y apearse por una escalera. Otros carruajes, mas
pequenios, trasladaban pasajeros dentro de las ciudades, y se parecian mas a taxis.

En el siglo XVII el francés Blaise Pascal le dio el nombre de 6mnibus, palabra que
significa “para todos”. Pascal establecié el dmnibus de servicio regular en Paris, los
cuales se detenian para admitir a cualquiera que pudiese pagar la tarifa.

[.1.3. Ferroviario.

En la antigliedad habia un vehiculo que tenia su camino marcado por las rodadas sobre
las que circulaba. Los hombres se dieron cuenta muy pronto de que estas rodadas,
cuando eran profundas, mantenian a los vehiculos sin salirse de una senda y no
estropeaban, al circular, las casas junto a las que pasaban, en las estrechas calles de las
ciudades.

Parece que los griegos fueron los inventores de los apartaderos y empalmes precursores
de los que encontramos en nuestros ferrocarriles. Los llamaban ektropoi. Pero no
conocian mas instrumentos mecanicos que la palanca y la polea. La fuerza motriz la
proporcionaban hombres, caballos, asnos, mulas y, a veces, camellos.

Aquella fue la época del vehiculo guiado pero no del camino provisto de rieles. La idea de
este debi6 de surgir cuando en las vias de profundas rodadas, se colocaron, troncos de
arbol partidos por la mitad para evitar que las ruedas de las carretas se hundieran en el
barro. Estos fueron los primeros rieles. Sin duda, tal sistema se extedié por las comarcas
donde llovia mucho y escaseaba la piedra.

1.1.3.1. Vias (antecedentes del ferrocarril).

No se sabe quién instal6 la primera via pero en el siglo XVI se usaban en las minas de oro
de Transilvania. En el siglo XVII, un propietario inglés de minas decidié evitar que sus
pesadas vagonetas de carbon se hundiesen en las rodadas blandas.

11
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Antes que él muchos habian colocado troncos, uno al lado del otro, sobre los senderos.
Pero el propietario de minas tuvo una idea mejor. Primero colocé troncos atravesados, a
un metro de distancia entre si, y clavd en ellos tablas largas, una junto a otra, para que
rodaran sobre ellas las vagonetas.

En 1761 se colocaron los primeros railes de hierro en Inglaterra. Podria parecer que se
estaba muy lejos del ferrocarril, pero emparte asi nacié su idea.

[.1.4. Aéreo.

Uno de los suefios mas viejos del hombre ha sido el de volar y es asi como inicia una
busqueda constante para inventar aparatos que le permitan surcar los aires.

Poco a poco los experimentadores comprendieron que el ser humano no tenia la fuerza
necesaria para volar con el aleteo de sus brazos, e intentaron crear una magquina que
sustituyera a sus musculos. No obstante, el ingenio se basaba aun en la idea de agitar
alas artificiales; como el inglés Eilmer of Malmesbury, que construye un planeador de
madera y plumas, con el cual se arroja desde una torre.

Se construyeron varios modelos de ornitopteros, de los cuales, algunos consiguieron
salvar una corta distancia. Entonces no se conocia una energia capaz de impulsar al
ornitoptero con la eficacia necesaria para levantar al hombre del suelo.

El gran artista e investigador italiano Leonardo da Vinci, llevd a cabo muchos estudios
sobre el vuelo. Disefio tres tipos de maquinas voladoras: el ornitoptero, el planeador y un
pequefio helicéptero accionado con un muelle.

[.1.4.1. Aeropuertos.

El origen de los aeropuertos se remonta a la época de construccion de las primeras
aerostaciones, destinadas a abastecer y controlar el aterrizaje de las aeronaves pioneras
que surcaron el cielo: los globos. En un principio eran de hierba o de tierra, simples
terrenos baldios.

12
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[.1.4.2. Globo aerostatico.

En 1700 fue cuando se experimento utilizando globos més ligeros que el aire y asi se
invento el globo aerostatico. El 8 de agosto de 1709, el sacerdote brasilefio Bartolomeu de
Gusmao hizo la primera demostracion de ascension aérea en globo de aire caliente no
tripulado en la Casa de Indias de Lisboa, ante la corte del Rey Juan V de Portugal. Fue
perseguido por la Inquisicion por hechiceria.

Las primeras ascensiones, universalmente admitidas, fueron llevadas a cabo por los
hermanos Montgolfier. Joseph y Etienne Montgolfier vivian en Francia, donde poseian una
fabrica de papel, asi que realizaron los primeros experimentos con globos en 1782
inspirados por la observacion de la ascension del humo de las chimeneas.

El 4 de junio de 1783 los Montgolfier llevaron a cabo la primera exhibicién publica en su
ciudad. El globo, no tripulado, fue un saco esférico, hecho de lino y forrado de papel.
Fueron invitados a realizar una demostracion ante la corte de Luis XVI en el Palacio de
Versalles el 19 de septiembre en la que se até una cesta al globo en la que habia un
cordero, un gallo y una oca, los viajeros no sufrieron dafio alguno.

Estos globos inflados mediante aire caliente, que al enfriarse descendian, comenzaron a
tener la denominacion de “montgolfiere” o “mongolfiera”. En Espafia, la primera ascension
no tripulada la llevo a cabo Agustin de Betancourt y Molina, fundador de la Escuela de
Caminos y Canales, ante la Corte Real el 28 de noviembre de 1783.

Jacques Alexandre César Charles cre6 poco después que los Montgolfier un globo
totalmente diferente inflado con hidrégeno, que se obtenia al mezclar acido sulfdrico con
limaduras de hierro y que era muy inflamable, lo que hacia bastante peligroso el artefacto.

El 27 de agosto de 1783 en Paris, el “Globe” de Charles, construido con tela fina y
recubierta de goma para impedir que escapase el gas, permanecio en el aire durante 45
minutos y aterrizando a una distancia de 25 km. donde unos aldeanos que creyeron que
se trataba de un ingenio del diablo lo destruyeron. Tras el éxito, de los hermanos
Montgolfier disefiaron una nueva “mongolfiera” para ser tripulada por humanos.
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El 15 de octubre de 1783, el francés Francois Pilatre de Rozier ascendié a 26 m. durante
4 6 5 minutos. El 21 de noviembre de ese afio Rozier y el Marqués d’Arlendes fueron los
primeros hombre que llevaron a efecto un largo vuelo libre con un globo elevandose hasta
1,000 m. de altura volando durante 25 minutos y cubriendo una distancia de casi 10 km.

Charles, por su parte, perfeccion6 sus globos de hidrogeno junto a los hermanos Robert
con un método para engomar la tela, haciéndola impermeable y permitiendo llevar a bordo
humanos. El 1 de diciembre de 1783 Charles y uno de los hermanos fueron los primeros
que volaron, en un globo de hidrégeno desde Paris en un vuelo de 43.5 km. de distancia
en algo mas de 2 horas, llegando a una altura de 3,000 m.

[.1.5. Tuberia (oleoductos).

Hasta hace relativamente poco se pensaba que las tuberias multiples solamente tenian
un uso; como conductoras de agua asi como en las instalaciones de desagtlie en pueblos
y ciudades.

Las tuberias son tan viejas como la civilizacién, en la legendaria China se usaban tuberias
de bambu para conducir el agua, y en la Roma antigua, se emplearon tuberias de plomo.
Mas tarde se usaron tubos de madera; primero eran troncos huecos de longitud no
uniforme y unidos entre si, después tubos fabricados con tablas ensambladas. Las
tuberias de hierro se pusieron en uso hace unos 400 afios, aproximadamente.

Aunque las tuberias para la distribucién de agua se han usado desde tiempos remotos,
los oleoductos no aparecieron hasta después. El término oleoducto se emplea en la
industria del petréleo, para designar a la tuberia de la cual se construyen lineas de
conduccion. En esta forma se distingue de otros sistemas tubulares tales como entubado.
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|.2. ORIGENES DE LOS TRANSPORTES EN MEXICO.

1.2.1. Epoca Prehispanica.

Milenios antes de Cristo, hombres de costumbres némadas, aprovecharon la formacion de
hielo sobre el casquete boreal para atravesar del extremo oriental de Siberia, al extremo
Noroccidental de América. Otra teoria sostiene que grupos polinesios llegaron a este
continente por las costas del Océano Pacifico. Por los lugares donde se han encontrado
los utensilios, ha sido posible establecer los rumbos de sus migraciones.

Mas tarde, y después de una milenaria evolucion independiente, se destacan en este
continente dos grandes zonas de desarrollo: Mesoamérica y la regién Andina.

Sorprenderia al antiguo continente que a pesar de no contar con animales de carga o de
transporte, de no conocer el uso de la rueda en aplicaciones de trabajo, y de no existir
herramientas, las altas civilizaciones mesoamericanas hubiesen creado verdaderas obras
caracteristicas de sociedades organizadas.

[.2.1.1. Caminos de agua.

a) Canales.

El uso de los canales para el transporte fue de gran importancia. Se calcula que existian
200 mil barquillas en México y quizds mas. Para satisfacer las necesidades del intenso
trafico, habia atracaderos y canales o acequias hondas, que iban de una ciudad a otra y
en ocasiones penetraban hasta el interior de la zona habitada, como el caso de la acequia
real, por la que se llegaba al centro ceremonial.

Este canal en especial siguié dando servicio durante la época colonial. El tamafio y la
profundidad de algunos canales permitieron la navegacion de los bergantines espafioles,
gue fueron vitales para la conquista de la ciudad.

Al Norte de Tenochtitlan se encontraba el mas famoso embarcadero, que aprovechaba la
existencia de un islote, el cual daba lugar a la formacién de un remanso conocido mas
tarde con el nombre de La Lagunilla, del que se dice que en su interior podian tener
cabida hasta 25 mil canoas.

b) Rutas lacustres.

Las vias lacustres de Tenochtitlan eran de hecho rutas comerciales; las habia hacia el
exterior y las que se podrian considerar como internas que ligaban a todos los pueblos
riberefios del gran lago. Todo lo posible era transportado en canoas, dando con ello
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solucién parcial a la carencia de animales de carga. Las canoas méas grandes llegaron a
tener 15 m. de largo, eran de madera, y poco fondo.

Huitzilopochco, Mexalcingo, Chalco, Atenco, Xochimilco, Ayotzingo y Tetelco, eran los
principales puertos de embarque, dependiendo de los productos que debian transportarse
y de sus lugares de origen. Desde cualquiera de ellos podian ser llevados en un solo viaje
y descargados en el centro de la ciudad, en una jornada de 6 a 8 horas desde Ayotzingo.

¢) Rutas fluviales.

Los rios eran también caminos de agua, rutas comerciales o de conquista. Las cuencas
hidrologicas mas importantes, eran regiones donde se desarrollaron las culturas Olmeca,
Maya y Totonaca, las que necesariamente usaron los rios como vias de expansion y
comunicacion. Por los testimonios, quedo manifiesta la habilidad de los pueblos
mesoamericanos para establecer rutas fluviales deteminantes para el desarrollo regional.

d) Rutas costeras.

El comercio a lo largo de las costas posiblemente se llevaba a cabo con varios tipos de
embarcaciones, tanto en el Golfo como en el Océano Pacifico.

La ruta maritima maya estaba considerada como una importante via de comunicacion,
misma que se iniciaba en la costa del Golfo de México, rodeaba la Peninsula de Yucatan
y bajaba hasta Centroamérica, incluyendo sitios de gran actividad mercantil, en Tabasco,
Campeche, Yucatan, Guatemala y Honduras.

[.2.1.2. Caminos de tierra.

a) Calzadas.

La dominacién que alcanzaron los aztecas la ejercian desde su capital. La estratégica
traza urbana de la lacustre ciudad suscité admiracion entre los europeos. Esta gran
ciudad tiene cuatro entradas.

b) Calles.

La poblacién iba en aumento, terminaron por ocupar y unir todas las islas del lago,
rellenando con tierra las partes intermedias. Las calles principales, en especial las que
seguian la direccién de las grandes calzadas, eran anchas y rectas pues se podia mirar
de uno a otro extremo; tenian el piso de tierra y estaban destinadas para el paso de los
peatones.

Habia también calles angostas por las cuales apenas cabian dos personas, estos
callejones comunicaban sitios muy frecuentados. Otras calles eran so6lo canales para el
transito de las canoas y habia una tercera clase que tenian en el centro, o en uno de los
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lados, un canal para las barcas y, al lado contrario, pisos firmes para los transeuntes, es
decir, calles mixtas.

c) Caminos.

Consolidado el poder de los mexicas, éstos entablaron batalla contra los xochimilcas, a
guienes vencieron. Entre los tributos que les impusieron, se ordenaba la construcciéon de
un camino desde Xochimilco hasta Tenochtitlan, fue construida rdpidamente, pues se
disponia de una fuerza de trabajo de miles de brazos. En su construccion se utilizé piedra
y tierra.

Los caminos prehispanicos eran simples brechas, otros precisan que construyeron sus
caminos con terracerias, usando bases de piedra, cuya superficie era revestida con grava
para rellenar los intersticios, y una capa de argamasa como cemento natural. La anchura
de esas vias alcanzaba hasta 8 m. para facilitar el intenso transito.

En relacion al transporte, el México prehispanico no conocia la rueda, por tanto el
transporte se hacia a través de cargadores humanos llamados tlamemes. Ciudades como
Coba y Uxmal, partian redes de caminos que tuvieron la particularidad de atravesar
lagunas; fueron llamados caminos de agua, que se conectaban con la vereda o el sendero
y a su vez, se unian con los caminos terraceados.

[.2.2. Caminos de Conquista (La Colonia).

En 1519 lleg6 la expedicion de Hernan Cortés a lo que hoy es Veracruz. En agosto partio
hacia México. Cortés condujo su ejército, en la mas dificil etapa de su viaje, por un camino
cubierto de nieve que pasa un punto a 3,000 m. de altura entre los volcanes Popocatepetl
e Iztaccihuatl.

[.2.2.1. Comerciales.

Espafa establecié un rigido monopolio comercial, prohibiendo el intercambio entre las
colonias. En la Nueva Espafia, el unico puerto autorizado para comerciar era Veracruz. En
1522, Hernan Cortés ordend la construccion del camino de Tenochtitlan a Veracruz, este
fue el primero en transformarse en carretera en 1531. Hacia 1540, cien recuas de mulas
podian transitar a lo largo del camino.

Las rutas mas importantes fueron en su gran mayoria las mismas de los tiempos
prehispanicos pero, con los intereses comerciales de los espafioles, se multiplicaron los
caminos. El virrey Antonio de Mendoza ordend la construccion de importantes caminos,
como el que va de México a Acapulco, era el Unico del Pacifico autorizado a comerciar
con las Filipinas.
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[.2.2.2. Mineros.

Segun informes de oficiales reales, en 1532 se descubrieron las primeras minas. Por el
auge minero, se abrieron y colonizaron nuevas regiones y se tuvo que integrar una red
vial con el propoésito de extraer y transportar la produccion de las minas. Asi, conforme se
descubrian las vetas o se consolidaba el trabajo en las ya conocidas, se creaban centros
de poblacion y se abrian caminos y brechas.

La mineria durante la época colonial tuvo gran influencia en la distribucién de la poblacion,
al adoptar el uso de carretas de dos y cuatro ruedas para carga del metal. Los dificiles
obstaculos orograficos del pais no lo fueron para la explotacion minera, cuyos caminos, se
estipulaban, debian ser conservados para el transito de carretas por los propios
explotadores de las minas.

|.3. EVOLUCION DE LOS TRANSPORTES EN EL MUNDO.

Hasta el siglo XVIII el hombre contaba sdélo con su energia, la de los animales y la del
viento y el agua, para trasladarse o transportar sus cargamentos. No viajaba a mayor
velocidad que la de un buen caballo.

Se comprenderd, pues, la revolucién que ocurrid en los transportes cuando se supo
utilizar el vapor. Este cambio se logro gracias a James Watt en 1769, que invento la
magquina de vapor.

Hoy podemos trasladarnos por tierra, mar o aire a casi todos los lugares de nuestro
planeta. Muchas cosas que usamos, comemos 0 vestimos nos llegan de nuestra patria o
del extranjero por algin medio de transporte: camion, tren, barco o avion.

El transporte moderno esta al servicio del interés publico e incluye todos los modos e
infraestructuras implicados en el movimiento de las personas o bienes, asi como los
servicios de recepcion, entrega y manipulacion de tales bienes.

El transporte de personas se clasifica como servicio de pasajeros y el de bienes como
servicio de mercancias. Como en todo el mundo, el transporte es y ha sido en
Latinoamérica un elemento central para el progreso o el atraso de las distintas
civilizaciones y culturas.

En el siglo XXI la formacion e instalacion de grandes corporaciones de fabricantes ha
dado un gran impulso a la produccion del transporte, tanto para el uso particular como
para el publico y de mercancias, asi como la exportacion a terceros paises.
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[.3.1. Acuatico.

Los elementos de propulsion primitivos que el hombre utilizé para mover sus
embarcaciones, como el remo, que exigian demasiado esfuerzo, o bien la vela que
dependia del caprichoso viento, no eran lo suficientemente efectivos, ya que en ocasiones
no le permitian llegar con éxito a su destino.

Producto de esta situacion el hombre empez6 a investigar durante mucho tiempo para
tratar de encontrar un sistema mecanico o de propulsion para sus navios, con el fin de
remplazar los que hasta entonces usaba.

Asi que surgieron dos inovaciones que revolucionaron el disefio de los barcos:
principalmente la propulsiéon por vapor y la construccion con hierro. A finales del siglo
XVIII empezaron a construirse los movidos por vapor. Poco a poco, los buques de cascos
metalicos ganaban terreno a los barcos de madera.

El britAnico Vulcan en 1818, parece haber sido el primer velero construido con ese metal.
El primer vapor del mismo material fue el Aaron Manby en 1821.

En la actualidad hay muchos tipos de barcos y buques construidos con toda clase de
materiales, desde plastico, fibra de vidrio, hasta el hierro y el acero. Al presente, las naves
se pilotean y rigen con la ayuda del radar, computadores y otros aparatos electrénicos.
Algunos emplean la energia nuclear.

[.3.1.1. Canales.

La construccién de los canales crecid entre 1815 y 1840, disminuyendo con el avance de
los ferrocarriles. El canal del Erie, terminado en 1825, abrié una ruta de bajo costo entre el
este y el oeste de Estados Unidos y desvio hacia la ciudad de Nueva York mucho tréfico
que anteriormente descendia por el Mississippi hasta Nueva York.

Los canales que atajan de mar a mar mas conocidos son el de Suez, de 169 Km. de
longitud, se debe a una compafiia francesa, que lo construyé entre 1859 y 1869. Une el
Mediterraneo con el mar Rojo, y evita que los barcos que van de Europa al Asia oriental
tengan que dar la vuelta a Africa, doblando el cabo de Buena Esperanza.

El canal de Panama, une el Atlantico con el Pacifico a través del istmo panamefio. Tiene
80.5 km. de longitud, 91.5 m. de anchura y una profundidad que varia entre 12.8 m. y 13.7
m., y alcanza una altura méxima de 26 m. sobre el nivel del mar.
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Se inauguro oficialmente el 21 de junio de 1920, con reconocimiento del derecho de libre
paso a las naves de todos los paises. La duracion de la travesia es de unas 8 horas. La
apertura de esta importante via fluvial supuso una reduccién considerable del tiempo de
viaje en el trafico de mercancias por via maritima a escala mundial.

El canal de San Lorenzo es la via navegable méas larga del mundo abierta a barcos
oceanicos desde el interior de un continente. Mide 293 km. y va desde Montreal al lago
Ontario; pero permite que los bugues mercantes de gran tonelaje naveguen 3,764 km.
desde el océano Atlantico al lago Superior. La canalizacion fue obra conjunta de Canada y
los Estados Unidos. Empezé en 1954 y terminé en 1959.

[.3.1.2. Puertos.

En nuestros dias hay puertos fluviales de enorme importancia, como el de Hamburgo, que
se halla a 121 km. del mar y se apoya en el continuo dragado del rio Elba. En 1958, la
construccion del canal de Manchester transformoé esta ciudad en un activo puerto, situado
a 56 km. tierra adentro, aunque en realidad, depende del de Liverpool, que es su
verdadero puerto.

Las distancias anteriores empequefiecen con las que brindan, en Canada, Montreal y Port
Arthur. La primera ciudad se halla a 1,609 km. del océano y la segunda a 3,218 km., no
obstante lo cual pueden ser consideradas puertos maritimos, por que los navios
transoceanicos llegan a ellas gracias a la canalizacion del rio San Lorenzo.

La mayor parte de los puertos fluviales y canales interiores sélo admiten embarcaciones
de tonelaje relativamente pequefio, pero eso no impide que gocen de mucha importancia
por el voluminoso trafico comercial que los anima.

Para paises y ciudades desprovistos de limites con el mar, tales puertos son
imprescindibles. Moscu, por ejemplo, se transformé en uno de gran trascendencia cuando
se abrio el canal que le enlaza con el rio Volga. Basilea, por medio del Rin, se ha
convertido en rico puerto interior; en realidad, consta de dos, uno en el lado suizo y otro
en el lado aleman del rio, tiene unos 10 km. de muelles.
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Los principales puertos del norte de Europa son Rotterdam, El Havre, Londres, Amberes,
Hamburgo, Wilhelmshaven y Bremen. El de Rotterdam, en Holanda, es el puerto mas
activo del mundo. Enlaza tanto con el mar del Norte como con algunos rios, y por él
transitan o recalan por término medio unos 30,000 buques al afio.

Los muelles del puerto mas extenso del planeta, el de Nueva York, tienen una longitud de
1,215 km., y sus depositos cubren una superficie de 171 ha. Pueden atracar en él
simultdneamente alrededor de 400 buques. Le sigue en importancia, en los Estados
Unidos, el de Nueva Orleans, muy activo en la recepcion y despacho de mercancias.

Los tres primeros puertos espafioles por su movimiento estrictamente comercial son los
de Bilbao, Barcelona y Cartagena, por este orden. Los principales puertos japoneses, que
rivalizan con el de Rotterdam y el neoyorquino por el tonelaje de los cargamentos
recibidos y despachados son los de Kobe, Yokohama, Chiba y Osaka.

El de Marsella, el mas atrafagado de Francia, se cuida de expedir y recibir mas de la
cuarta parte de las mercancias de la nacion. Génova tiene la primacia entre los de lItalia.
Tal vez el puerto mas bello del globo terrdqueo sea el de Rio de Janeiro, al que domina el
cerro del Pan de Azucar, y, ademas, posee algo méas de 78 km?. de aguas protegidas de
los caprichos del tiempo.

[.3.1.3. Barcos a vapor.

En 1783 el francés D’Abbans, oficial de la marina, construy6 el primer barco de vapor que
consiguioé remontar la corriente de un rio, el Saona, aunque en una distancia corta. Dos
escoceses, Miller y Symington, en 1789 disefiaron un barco de vapor que alcanzé la
velocidad de 7 nudos.

En Estados Unidos, en 1807, Fulton, recogiendo todas las experiencias anteriores, puso
en servicio el Clermont, considerado como el primer barco de vapor completo, que
demostro6 su utilidad durante varios afios realizando el servicio entre Nueva York y Albany
sobre el rio Hudson, y fue al siguiente afio cuando el norteamericano Stevens construy6
un barco de vapor que realiz6 la primera travesia maritima utilizando este sistema.
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En Inglaterra la construccion de buques de vapor se desarrollé con gran rapidez a partir
de 1818. El barco Rob Roy hizo la travesia entre Greenok y Belfast en Irlanda del Norte y
se puede considerar como la primera ruta marina cubierta con regularidad por los barcos
de vapor.

Los primeros barcos de vapor fueron movidos por grandes ruedas de paletas, colocadas
en sus costados, pero debido a las dificultades que representaba accionarlas fueron
sustituidas por la hélice de vapor, colocada en la popa de la embarcacién, cuyo invento
puede atribuirse tanto al inglés Smith, que la patenté en 1835, como al sueco Ericson 0 a
los franceses Sauvage y Normand.

El problema que se present6 en los buques de ruedas y los de hélice era el enorme
consumo de carbdn, lo que ocasionaba que el vapor obtenido tuviera costos muy altos, ya
que la energia se desperdiciaba. Este gran consumo hacia que casi la totalidad de las
bodegas del barco se destinaran a almacenar el carb6n necesario para la travesia.

Ademas, no podian llegar a lugares muy distantes sin tener que hacer escalas, por lo que
su aprovisionamiento resultaba dificil y costoso, principalmente en los viajes maritimos.
En el afio de 1835, la flota mercante inglesa contaba ya con 500 vapores y los primeros
gue atravesaron el Atlantico fueron el Sirus y el Great Western, en 1838, barcos de
escaso tonelaje, pero que utilizaron sélo el vapor en la travesia.

En Francia también se incrementd el uso de los barcos de vapor, y en los astilleros de los
hermanos Bazin de Marsella se construyeron los primeros vapores, el Henry IV y el Sully;
en 1836 la armada de guerra francesa poseia un buen nimero de estos barcos y también
contaba con 12 vapores para transportar mercancias entre Argel y Levante.

Estos navios y los construidos mas tarde, formaron la compafiia naviera de Mensajerias
Maritimas cuyas embarcaciones tenian una eslora de 50 m. desplazando 380 toneladas,
podian llevar a bordo 26 pasajeros y desarrollaban 7 nudos.

Durante la década de 1870 llegé a las costas del Rio de la Plata el barco francés Le
Frigidaire, que incluia unas camaras frigorificas. Esto produjo un gran avance en el modo
de producciéon del sector de las carnes, las cuales ya no debian salarse para su
exportacion. Otros productos perecederos se vieron beneficiados con la refrigeracion.

El equipo de vapor para los barcos se fue perfeccionando y se introdujeron
progresivamente otro tipo de calderas, como las tubulares, parecidas a las que utilizan las
locomotoras; después, las maquinas de vapor de retroceso y, mas tarde, las de triple
expansion, con las cuales se redujo considerablemente el gasto de carbon.

Los avances en las maquinas propulsoras de vapor también permitieron que se
alcanzaran mayores velocidades de desplazamiento. El disefio de las calderas también
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progreso al introducirse los tubos hidraulicos que permitieron el aumento de la presion en
las maquinas de vapor y, al mismo tiempo, la reduccién del consumo del carbon y la
disminucion en el nimero de calderas.

Algunos mercantes modernos de gran tonelaje, que alcanzan altas velocidades, tienen
una sola caldera, demostrandose asi los avances que se han logrado en sus disefios en
los dltimos afios.

[.3.1.4. Barcos a motor.

El desarrollo del motor de combustion interna a finales del siglo XIX, y en particular el
desarrollo de los motores diesel, posibilitaron el disefio de plantas generadoras de
potencia para bugues que son mucho mas utiles que las plantas de vapor convencionales.

La utilizacion de maquinas avanzadas y eficaces resulta un factor de primer orden en la
construccién naval, debido a que estos motores permiten al barco un menor consumo de
combustible y el transporte de mayor volumen de carga.

Las primeras motonaves, término genérico para referirse a los buques propulsados con
diesel, fueron construidas en los primeros afos del siglo XX; en contraste con modelos
precedentes, eran mas pequefios, pero en los afios que siguieron a la Primera Guerra
Mundial se construyeron un determinado nimero de grandes transatlanticos accionados a
motor y operaron con gran éxito.

Recientemente se ha desarrollado un elevado nimero de nuevos modelos como resultado
de una constante investigacion para conseguir un transporte mas rapido.

1.3.1.5. Embarcaciones mayores.

Las naciones maritimas compitieron en la produccién de buques mas grandes, rapidos y
en algunos casos lujosos; por ejemplo los trasatlanticos, petroleros, pesqueros y
portacontenedores.

Los trasatlanticos de servicio regular se transformaron en hoteles flotantes con suntuosos
camarotes, magnificos restaurantes, cines, piscinas y otras diversiones. El francés
Normandie, destruido en 1942, y el britAnico Queen Mary median mas de 305 m. de
eslora.

El barco de pasajeros mas grande hasta ahora fue el Queen Elizabeth, de 83,673
toneladas. Se bot6 en 1940. Tenia una eslora de 314 m. y una manga de 36. Se vendi6
en 1969.

23



MODOS DE TRANSPORTE Y SU DESARROLLO.

Se transformé en un hotel flotante en Fort Lauderdale (Florida); en 1970 pasé6 a ser una
universidad en el puerto de Hong Kong. Dos afios mas tarde lo destruyé un incendio. Lo
sustituy6 el Queen Elizabeth Il, de 65,863 toneladas.

Los petroleros, construidos para transportar el enorme tréfico de petréleo tras la Segunda
Guerra Mundial, son de un disefio sencillo en extremo. La maquinaria se concentra en la
popa y, en la practica, todo el casco a proa lo ocupan tanques que contienen carga
liquida.

Debido a que los petroleros viajan desde las areas productoras del petrdleo a las
terminales de descarga, repitiendo por lo general el mismo viaje muchas veces, las
tripulaciones son reducidas, y una gran parte de la maquinaria del buque se controla de
forma automatica.

La facilidad de construccion de los petroleros ha derivado en un gran aumento de tamafio;
actualmente, navegan por los océanos muchos petroleros de cientos de miles de
toneladas, empequefieciendo a los grandes trasatlanticos.

Como es bien conocido, la contenerizacion comenz6 en los afios sesenta en el mercado
interior americano y se impuso en Europa en los afios setenta. Su impacto en el
transporte maritimo mundial ha sido evidente, especialmente a través de la evolucién
experimentada en las cuatro décadas transcurridas desde entonces.

A finales de la década de los afios ochenta, se construyeron los primeros
portacontenedores “post Panamax”, denominados asi porque superaban las dimensiones
de los “Panamax”. Es importante subrayar que el aumento de la capacidad de carga de
los barcos portacontenedores esté relacionado directamente con la necesidad de obtener
economias de escala.

[.3.1.6. Embarcaciones modernas.

Dentro de los ultimos adelantos del hombre en transportes acuaticos, nos encontramos
con embarcaciones como el yate, ferry, hidroplano y colchén de aire.

Los yates que son pequefias embarcaciones destinadas al uso de un pequefio grupo de
personas, se encuentran equipadas con los adelantos tecnoldgicos mas actuales y
pueden navegar en altamar.

Otro invento importante es la moto ski, que es el resultado de la busqueda del ser humano
de crear aparatos para su diversion, también es utilizada como medio de salvamento a
personas con un accidente acuatico ya que son rapidas y cada vez un poco mas grandes.
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El navio convencional es sobre todo un vehiculo de desplazamiento; cuando se mueve lo
hace atravesando el agua y no sobre ella, lo que origina una gran cantidad de olas. Si un
barco se eleva fuera del agua, no se generan olas y se libera de la fuerza de rozamiento
del agua. Los avances mas recientes en la industria naval tratan de despegar el vehiculo
de la superficie del agua.

1.3.2. Carretero.

El transporte carretero se desarrolld6 mas despacio. Durante siglos los medios
tradicionales de transporte, restringidos a montar sobre animales, carros y trineos tirados
por animales, raramente excedian de un promedio de 16 km/h.

El intento de obtener una fuerza motriz que sustituyera a los caballos se remonta al siglo
XVIII. La historia del automévil recorre las tres fases de los grandes medios de propulsion:
vapor, electricidad y gasolina.

1.3.2.1. Carreteras.

Durante las tres primeras décadas del siglo XIX, dos ingenieros britAnicos, Thomas
Telford y John Loudon McAdam, y un ingeniero de caminos francés, Pierre Marie Jérdme
Trésaguet, perfeccionaron los métodos y técnicas de construccion de carreteras.

El sistema de Telford implicaba cavar una zanja e instalar cimientos de roca pesada. Los
cimientos se levantaban en el centro para que la carretera se inclinara hacia los bordes
permitiendo el desague. La parte superior de la carretera consistia en una capa de 15 cm.
de piedra quebrada compacta.

McAdam mantenia que la tierra bien drenada soportaria cualquier carga. En el método de
construccion de carreteras de McAdam, la capa final de piedra quebrada se colocaba
directamente sobre un cimiento de tierra que se elevaba del terreno circundante para
asegurarse de que el cimiento desaguaba. El sistema de McAdam, llamado
macadamizacion, se adoptd en casi todas partes, sobre todo en Europa.
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Sin embargo, los cimientos de tierra de las carreteras macadamizadas no pudieron
soportar los camiones pesados que se utilizaron en la | Guerra Mundial. Como resultado,
para construir carreteras de carga pesada se adoptd el sistema de Telford, ya que
proporcionaba una mejor distribuciéon de la carga de la carretera sobre el subsuelo
subyacente.

Durante el periodo de expansion del ferrocarril en la ultima mitad del siglo XIX, el
desarrollo de las carreteras sufrié su correspondiente declive. También en este periodo se
introdujeron el ladrillo y el asfalto como pavimento para las calles de las ciudades.

La popularidad de la bicicleta, y la introduccion del automovil, llevaron a la necesidad de
tener mas y mejores carreteras. El considerable aumento del trafico; demostr6 la
ineficacia de los viejos métodos de pavimentacion. Como medida correctiva, se utilizaron
alquitran de hulla, alquitran, y aceites; en primer lugar como aglomerantes de superficie, y
en segundo lugar como soportes de penetracién en el pavimento macadam.

El pavimento bituminoso se utilizaba mucho en las ciudades; este tipo de material
consistia en tallas niveladas de piedra quebrada que se recubrian, antes de colocarlas
con un material bituminoso, como el asfalto o el alquitran, y se apisonaban después con
rodillos pesados. El pavimento bituminoso es mas duradero que el pavimento macadam
con soportes aglomerantes.

Durante la | Guerra Mundial, la construccién de carreteras incluia el drenaje del subsuelo,
una cimentacion adecuada, una base de hormigén y una capa superficial adicional de
hormigén o pavimento bituminoso para soportar el repentino aumento del trafico pesado.

El sistema italiano constituy6 la primera red de autopistas construidas durante la década
de 1920 como calzadas con tres carriles individuales. El sistema de autopistas
verdaderamente moderno fue el Autobahn aleman, construido en los afos treinta. La red
Autobahn fue disefiada para grandes volumenes de trafico (sobre todo militares) y
velocidades que sobrepasaran los 165 km/h.

Hacia 1950, la mayoria de los paises europeos tenia una red de carreteras principales,
siendo la de Alemania la mas avanzada.
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[.3.2.2. Automovil.

El primer vehiculo a vapor es el "carromato" de Nicolas Cugnot en 1769, demasiado
pesado, ruidoso y temible. El segundo es el triciclo de William Murdock, movido por una
maquina de James Watt, que data del afio 1784; con sus delgadas ruedas y su pequefia
chimenea en la parte posterior, parece mucho mas delicado que el anterior.

El tercer vehiculo a vapor fue presentado en 1804 por Oliver Evans; era un enorme barco
anfibio que habia sido construido para dragar el rio Schuykill y estaba provisto por una
parte, de cuatro ruedas para caminar por tierra, y por otra, de una rueda de paletas que le
impulsaba por el agua. Animados por estas creaciones, muchos otros inventores
construyeron diversos vehiculos impulsados con vapor.

Durante la segunda mitad del siglo XIX se manifesté la necesidad cada vez mayor de un
vehiculo mecéanico que pudiese transitar por las calles. La invencion del coche de vapor
fracaso por ser una maquina muy pesada y de dificil conduccion.

El nacimiento del automovil llegé gracias al invento de Dunlop, las llantas neumaticas,
pero también se necesitaba de un motor. Esta exigencia se cumpli6 en 1836 con la
aparicion del motor eléctrico; asi que estaban solucionados los problemas de la
generacion de corriente y su distribucion. El estadounidense Thomas Davenport construyo
el primer automovil eléctrico.

No transcurrid mucho tiempo antes de que tomasen forma los motores de explosion que
aun utilizamos. En ellos se obtiene la energia mediante la explosion de un gas en el
interior de un cilindro, la cual impulsa un pistén. Los primeros no funcionaban con
gasolina, sino con gas.

Etienne Lenoir, un ingeniero francés, construyd en 1860 una maquina que era impulsada
con gas de carbon comun: lleg6 a colocarla sobre ruedas y viajaba en ella.

Las cosas siguieron igual hasta 1865. Entonces los ferrocarrileros, enemigos del
transporte carretero, consiguieron una ley que freno, durante algunos afos, el proceso de
los automoviles en Gran Bretana. La “Ley del banderin rojo”, dispuso que los automotores
no circulasen a velocidades superiores a 6 km/h. Establecié que delante de ellos debia
caminar un hombre con un banderin rojo en el dia, y una linterna roja por la noche.

Siegred Marcus, un inventor vienés, utilizd por primera vez en 1875 gas de petréleo para
mover un pequefio coche por las calles de Viena.

En Alemania, entre tanto, se produjo un progreso permanente. Empezd en 1878 con el
motor de gas de Nikolaus Otto.
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Si bien esta maquina dependia del gas de la cafieria comun, significé un gran adelanto.
Otto utilizo el sistema de émbolo-cilindrico de la maquina de vapor; pero en su motor la
combustion tenia lugar en el interior y no en una caldera especial, como en las maquinas
de vapor.

Gottlieb Daimler ingresé en las fabricas de Otto y contribuyd en gran escala a mejorar el
motor de gas. Estaba convencido de que alli se encontraba la maquina ideal para el
transito por las calles. Otto, en cambio, opinaba que su motor sélo servia para una
maquina fija.

Daimler abandondé finalmente la fabrica de Otto y construy6 su primer vehiculo alimentado
por gasolina. La probé en 1885, mientras Karl Benz ya habia construido unos meses
antes un vehiculo impulsado por gasolina.

El conocimiento de Benz de una bicicleta del tipo "sacudidor de huesos" lo indujo a pensar
en la posibilidad de mecanizar el trdnsito en las calles. Luego vio el motor de gas de
Lenoir, y sus ideas se orientaron en la misma direccién que las de Daimler. También él
lleg6 a la conclusion de que uno de los productos derivados del petréleo se adecuaria
para la combustion en un motor de gas. Ese combustible no seria costoso.

El primer vehiculo de Karl Benz alimentado con gasolina fue un triciclo con motor de
cuatro tiempos, basado en el principio de Otto. Benz inventd su propio sistema de
encendido eléctrico y rode6 al motor de una envoltura por la cual circulaba agua fria como
medio refrigerante. La fuerza del motor era transmitida a las ruedas posteriores por dos
cadenas y un simple embrague intercalado en ellas.

Para superar las dificultades de las curvas (la rueda exterior tenia que moverse mas
rapidamente que la interior), Benz adoptd un invento inglés, el diferencial, patentado por J.
K. Starley. El vehiculo se conducia con ayuda de un pequefio volante, ubicado sobre una
delgada barra dispuesta delante de un banquito que servia de asiento al conductor.

Todos los detalles de este coche fueron construidos personalmente por Karl Benz, y se
convirtié asi, en 1885 en el primer automovil.

Gottlieb Daimler construyé en 1886 su primer vehiculo de cuatro ruedas; tenia el aspecto
de un carruaje al cual se habia olvidado atarle los caballos. Desde 1887 hasta 1889
trabajo en colaboracion con su jefe de ingenieros, Wilhelm Maybach, tratando de
perfeccionar sus modelos.

El coche que finalmente expusieron en la Exposicion Mundial de Paris de 1889 un
vehiculo para cuatro personas con motor refrigerado por agua y con una caja de cuatro
velocidades, ya no era un carruaje sin caballos, sino un medio de transporte de forma
propia.

28



TEMA |. ORIGENES Y EVOLUCION DE LOS MODOS DE TRANSPORTE.

Una firma francesa constructora de coches adquirié la licencia para la fabricacién de
automoviles Daimler, esto dio origen al enorme progreso de esta industria en Francia, que
la llevé a ocupar el primer lugar entre todos los paises europeos, sitio que retuvo hasta la |
Guerra Mundial. Después un modelo perfeccionado, de lujo, fue el Mercedes, nhombre de
la hija de un socio de la firma francesa que habia adquirido la patente a Daimler.

Los Estados Unidos tuvieron que esperar varios afios antes de fabricar su primer auto. En
1893, un mecanico de ese pais, Charles E. Duryea, consiguié construir un vehiculo con
motor de gasolina, pero no pudo regular su velocidad. Con su segundo modelo alcanzé
una mayor perfeccion.

En 1896 circul6 por Detroit el primer coche con motor de gasolina conducido por su
constructor, Henry Ford. El estaba convencido de que América necesitaria, con sus
enormes distancias y su riqueza rapidamente creciente, cantidades ilimitadas de
automoviles.

Ford, mas que inventor, era organizador y perfeccionador. El conocia los defectos
principales de los autos europeos: estaban destinados, ante todo, a los deportistas y a la
gente de dinero, pero no al hombre comin ni a satisfacer su necesidad diaria. Los
Estados Unidos de América necesitaban un medio de transporte popular, barato y que
consumiese poco.

Henry Ford logré este objetivo y su coche se vendié con éxito, convirtiéndolo en uno de
los hombres mas ricos del mundo. Se trat6é de su "modelo T". Levanté una fabrica para la
construccién en serie de este coche. Sobre una cinta transportadora de 300 m. de largo
se construian los coches uniendo sus diversas partes, en una época en que la mayoria de
los coches europeos eran construidos uno por vez por los mecanicos.

Producia en 1922 la asombrosa cifra de un millén de vehiculos al afio.

[.3.2.3. Bicicleta.

El hombre se vio en la necesidad de transportarse, individualmente y en 1818 Draisienne
invento el antecedente de la bicicleta. Vehiculo de dos ruedas, colocadas una delante de
otra, con un asiento, manillar para conducir y pedales para propulsarlo. La bicicleta
aparecio en la misma época, al mismo tiempo que el vehiculo de camino a vapor, sin
embargo se establecié como medio de transporte serio unos treinta afios después.

Se expandié rapidamente, cuando se invento la bicicleta de seguridad, la cual llevaba
cadena y frenos (el primero permitiendo la eliminacién de la enorme rueda de manejo), y
pronto se incorpord la llanta neumatica. En los afios de 1890, ya tenia una forma bastante
semejante a las bicicletas modernas, y era el principal medio de transporte privado,
ademas de representar una poderosa fuerza para la igualdad de género.
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En la medida en que era, al contrario de los vehiculos tirados de caballos,
extremadamente sensible a los malos caminos, éstos fueron rapidamente mejorados para
adecuarse a los requerimientos de la bicicleta, de acuerdo con los principios de Robert
Macadam.

[.3.2.4. Autobus.

En la década de 1820, los motores de vapor empezaron a mover los carruajes tirados
hasta entonces por caballos. En Gran Bretafia, Goldsworthy Gurney construyd cuatro
tractores de ese género destinados a arrastrar vehiculos de pasajeros. En 1827 ya habia
establecido un servicio regular entre Londres y Bath, en un recorrido de 322 km. No
obstante, dos afios mas tarde lo reemplazaba el ferrocarril.

Walter Hancock tuvo més éxito. Inventé un autobus de vapor, del que hizo modelos de
tres ruedas y cuatro. Parecian camiones a los que se hubiesen agregado asientos, el mas
grande tenia capacidad para 22 personas sentadas. Después de 1830, sus 10 vehiculos,
pintados con colores alegres, cumplian un servicio regular en Londres, que duré pocos
afios.

En 1831, el inglés Walter Hancock proveyd a su pais del primer autoblis de motor.
Provisto de un motor de vapor, podia transportar 10 pasajeros. Fue puesto en servicio, de
forma experimental, entre Stratford y la ciudad de Londres el mismo afio de su
construccion, se le bautiz6 como Infant.

Fue reemplazado por el autobis de motor de gasolina, construido por la firma alemana
Benz y puesto en servicio el 18 de marzo de 1895 en una linea de 15 km., al norte de
Renania. Podia transportar de 6 a 8 pasajeros, en tanto que los dos conductores iban
afuera.

Al rededor de 1925, los autobuses se disefiaron pensando en la comodidad de los
pasajeros. Sus ruedas equipadas con neumaticos le proporcionaron una marcha mas
suave; ademas, mediaba menor altura entre ellos y el suelo, lo que facilitaba el acto de
subir a ellos y el de apearse.

[.3.2.5. Trolebus.

La historia del trolebls empieza el 29 de abril de 1882, cuando Ernst Werner Von
Siemens hace andar su Elektromote en un suburbio de Berlin, que funcioné hasta el 13 de
junio de 1882.
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La primera linea experimental, desarrollada por Lombard Gérin se puso en marcha para la
Exposicion Universal de Paris de 1900. Max Schiemann da un salto decisivo cuando el 10
de julio de 1901 implanta la primera linea de trolebuses para transporte publico en
Bielathal (cerca de Dresden) en Alemania.

El desarrollo del trolebls data de la primera década del siglo XX, cuando parecié ser un
punto medio natural entre los vehiculos eléctricos (tranvia) y los autobuses a gasolina.
Los sistemas de trolebUs pueden evitar obstaculos en la via que un tranvia no puede, lo
gue aumenta la seguridad y no requiere la alta inversion de una linea de tranvia. A
cambio, consume mas energia y, tal como ahora son los tranvias, tiene menor capacidad.

El trolebus se desarroll6 ampliamente en los paises de la Europa Oriental o de la URSS
donde se implantaron en casi todas las ciudades con mas de 200,000 hab.

Actualmente el trolebds, también conocido como trolley o trole, es un autobus eléctrico
alimentado por dos cables superiores desde donde toma la energia eléctrica, mediante
dos astas. El trolebus no hace uso de vias especiales o rieles en la calzada, lo que lo
hace un sistema mas flexible. Cuenta con neumaticos de caucho en vez de ruedas de
acero en rieles como los tranvias.

|.3.2.6. Motocicleta.

La primera motocicleta nace de la combinacién de la bicicleta de pedales y del automovil.
Los historiadores se disputan todavia cual es el padre de esta primera maquina. Si nos
atenemos a la estricta nocion de dos ruedas, este honor le corresponde a los alemanes
Wilhelm Maybach y Gottlieb Daimler, que construyeron en 1885 una moto de cuadro,
ruedas de madera, y motor de combustion interna de acuerdo con el ciclo de 4 tiempos.

Este motor desarrollaba 0.5 caballos y permitia una velocidad de 18 km/h. Por su parte,
los ingleses le atribuyen la paternidad a Edouard Butter, quien, con un afio de
anterioridad, habia presentado la patente de un triciclo de motor a petréleo, en cuya
realizacion intervino tres afios mas tarde. Estos inventos al principio no tienen ninguna
aceptacion.

En 1897 se toma en serio la motocicleta, al aparecer en el mercado la maquina de los
hermanos Eugéne y Michel Werner. Estos dos periodistas de origen ruso montaron un
pequefio motor en una bicicleta. Al principio lo colocaron en forma horizontal encima de la
rueda trasera, luego delante del manillar, con una correa de cuero que lo unia a la rueda
delantera.

El éxito no se hizo esperar y ya en 1898 se comenzd a fabricar. La motocicleta,
presentada por los hermanos Werner, entré muy pronto en el lenguaje corriente para
referirse a todos los biciclos equipados con motor.
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En 1902 aparecio en Francia el scooter o ciclomotor con el nombre de Autosillon. Se trata
de una moto unida de un salpicadero de proteccién, de pequefias ruedas y con un cuadro
abierto que permite al piloto viajar sentado. Fue inventado por Georges Gauthier y
fabricado en 1914. Este tipo de vehiculo se desarroll6 a partir de 1919 y tuvo un gran éxito
con la Vespa italiana, a partir de 1946.

La Vespa es el scooter mas conocido, y fue diseflado por Corradino d”Ascanio. La
Lambretta, también de ltalia, fue la rival mas importante de Vespa. El scooter tuvo gran
popularidad entre los jévenes. Desde su creacion ha aparecido una gama amplisima de
estos vehiculos baratos, ligeros y de facil manejo, cuyas caracteristicas principales son
las ruedas pequefias y el cuadro abierto.

[.3.3. Ferroviario.

En todas partes habia mercaderias que tenian que ser transportadas rapidamente y con
seguridad de un lugar a otro, asi como habia personas que querian viajar comodamente y
con rapidez.

El nacimiento del ferrocarril se asocia a la invencion de la maquina de vapor. Entre 1827 y
1850 se inici6 la construccion de este medio de transporte en todos los paises
desarrollados del mundo. Posteriormente se empezd a experimentar con la traccion
eléctrica y la diesel.

Su desarrollo se produjo en la primera mitad del siglo XIX como parte de la Il Revolucion
industrial, haciendo uso de la ventaja técnica que supone el bajo coeficiente de rodadura
metal sobre metal, causando una transformacién completa de la sociedad al permitir el
transporte de personas y mercaderias a un bajo costo y en forma regular y segura.

Por otro lado, se trata de un modo de transporte con ventajas comparativas en ciertos
aspectos, tales como el consumo de combustible por tonelada kilbmetro transportado, la
entidad del impacto ambiental que causa o la posibilidad de realizar transportes masivos,
que hacen relevante su uso en el mundo moderno.
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[.3.3.1. Vias.

Se denomina via a la parte de la infraestructura ferroviaria formada por el conjunto de
elementos que conforman el sitio por el cual se desplazan los trenes. Las vias son el
elemento esencial de la infraestructura ferroviaria.

Los primeros carriles fueron pequefios rieles de fundicién, que no aguantaban el paso de
las ruedas por su fragilidad, con lo que se pasé al acero laminado mientras que se
aumentaba su longitud y su duracién (en algunas situaciones llegaban a durar sélo 3
meses), a la vez que se le afadia el patin plano después de estudios sobre el perfil, y
llegando a durar hasta 16 afos.

Ya en el siglo XX aparecen las ruedas provistas de pestafia y la mejora de materiales,
desde el acero pudelado, los sistemas Bessemer, Thomas y Martin, hasta los actuales
aceros eléctricos y al oxigeno, permiten pasar de cargas sobre el eje de 3 a mas de 30
toneladas, y velocidades comerciales superiores a 300 km/h. (como el AVE espafiol), e
incluso pruebas a mas de 500 km/h. (como el TGV francés).

En las vias modernas se complementa la infraestructura bdasica con sistemas de
sefalizaciéon y, en el caso de lineas electrificadas, con el tendido eléctrico que provee de
energia a las locomotoras.

1.3.3.2. Primeras locomotoras de vapor.

La vida seria muy diferente si no se hubieran inventado los ferrocarriles. Fue en parte
resultado, y en parte causa, de cambios trascendentales que ocurrieron. Pero esto no
hubiera bastado para alterar nuestra vida cotidiana. Asi que fue necesario el motor de
vapor, para introducir el cambio.

Richard Trevithick, un joven ingeniero de minas de Cornwall, a finales del siglo XVIII, se
entusiasmé con la idea del vehiculo de vapor y prepard en su taller un par de pequefios
modelos de locomotoras.
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Trevithick, entre 1801 y 1804 termind su primer coche grande de vapor: una enorme caja
de hierro sobre ruedas con una chimenea en el centro, alrededor de la cual se habian
instalado varios asientos para los viajeros.

Colocé sobre los railes su maquina de vapor, y recorrié 9 millas y media en 4 horas y 5
minutos. He aqui la primera locomotora. Afios después presento la segunda, pero no tuvo
demasiado éxito. La gente estaba convencida de que las ruedas patinarian sobre la
superficie lisa a medida que se aumentara su peso.

George Stephenson, llamado por muchos el "padre del ferrocarril”, tras haber reparado
muchas locomotoras y haber construido otras, realizé al fin, en 1814, la primera linea
utilizable destinada no sélo a las vagonetas de carbon, sino también a los viajeros.

El 27 de septiembre de 1825, la locomotora arrastrd un tren cargado con 600 pasajeros a
lo largo de los 35 km. que separan Stockton de Darlington, se convirtié asi en el primer
viaje en ferrocarril. El mismo Stephenson guié la maquina, que arrastraba 6 vagones con
carbén y harina, 1 para los invitados especiales, 21 para pasajeros comunes Yy finalmente
5 vagones carboneros; en total 33.

Robert Stephenson no sélo perfecciono cada vez mas las locomotoras de su padre
George, sino que estudio metddicamente el problema de la infraestructura: desmontes,
balasto y colocacion de los rieles. Traza la mayor parte de las vias en Inglaterra y en el
extranjero. Posteriormente, también debié construir puentes, los hizo metalicos, para
realizar sus obras. En 1829 se proyecta una linea Liverpool-Manchester.

En este tramo ferroviario tuvo lugar una competicibn entre varias locomotoras
presentadas por sus propios constructores, y que fue ganada por la Rocket de
Stephenson. A partir de 1830 surgen en Inglaterra multiples lineas de ferrocarril. Los
Estados Unidos siguieron muy de cerca de Inglaterra el progreso de este tipo de
transporte. En 1825, John Stevens, de Nueva Jersey, construy0 y manejo una pequefia
locomotora experimental.

1.3.3.3. Periodo de expansion del ferrocarril.

Al mismo tiempo que se inventaba la Rocket; en Estados Unidos empezaron a extender
su red en 1828.

La méas famosa de todas es la Central Pacific, con 5,412 km. de recorrido, enlaza Nueva
York con San Francisco. En 1829 fue inagurada en Pensilvania, la Stourbridge Lion (El
ledn de Stourbrodge). Comenzé en este pais un servicio regular de trenes; la locomotora
Best Friend of Charleston (EI mejor amigo de Charleston), que conducia diariamente
vagones en el ferrocarril de Carolina del Sur en 1830.
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Las principales naciones del mundo se dotaron del ferrocarril. En Alemania se inauguré el
trayecto Nuremberg-Farth, con locomotoras, en 1835, en Italia se puso oficialmente en
marcha la linea Napoles-Portici en 1839, y en el afio siguiente la de Milan-Monza. Suiza
inauguro el de Zurich a Baden en 1847.

La implantaciéon del ferrocarrili en Espafa fue relativamente rapida. En parte estuvo
estimulado por la carencia de vias fluviales de navegacion interior, a diferencia de otros
paises. La primera linea ferroviaria fue inaugurada en 1848 entre las ciudades de
Barcelona y Matard. El ferrocarril top6é con grandes dificultades en América Latina a causa
de la topografia. La primera via férrea suramericana fue la Copiapd, en Chile, en 1850.

A partir de ese afio este modo de transporte comenzd su expansién en América Latina. La
red ferroviaria (financiada por capital francés, inglés o estadounidense), si bien beneficio
el transporte de mercancias y pasajeros, fue disefiada generalmente respondiendo a las
necesidades comerciales de sus propietarios y paises de origen y no atendiendo a las
necesidades de los paises latinoamericanos.

En Argentina, las lineas férreas tenian sus terminales en las ciudades portuarias: Buenos
Aires y Bahia Blanca, en el litoral, y Rosario, en el rio Parana. Lo mismo ocurrié en la
ciudad Uruguaya de Montevideo. En Brasil, la red ferroviaria se extendia a través de la
meseta de Sdo Paulo, dado que alli se concentraba la produccion del preciado café.

En 1853 se abria al publico una linea de Bombay-Thana, en la India. El primer ferrocarril
africano se tendi6 en Egipto en 1857.

En 1860, en visperas de la guerra civil, los Estados Unidos tenian casi 48,000 km. de vias
en su mayor parte el este del rio Mississippi. En 1868 George Westighouse inventa el
freno de aire comprimido que remplaza a los guardafrenos y sus incobmodos frenos de
mano. Para 1869, las costas este y oeste quedaron unidas por la primera linea
continental.

Para los americanos, empefiados en reconocer todo su inmenso territorio, era vital llegar
cada vez mas lejos y con mayor rapidez, buscando también la comodidad. A partir de
1870, George Pullman hace del tren un palacio. En las grandes lineas hay bar, fumador,
tapices, artesonados, etc.

Canada complet6 su primera via férrea trascontinental en 1885. Poco después un
ferrocarril cruzaba Liberia. El ferrocarril Transiberiano, tendido en 1892 a 1904 entre
Moscu y Vladivostok, cuenta con 10,000 km., aproximadamente.

A causa de la importancia econdmica y social que habia adquirido la red ferroviaria,
muchos gobiernos comenzaron a recuperar las concesiones otorgadas a empresas y
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compafiias privadas, y crearon administraciones nacionales mas o menos auténomas: los
ferrocarriles Suizos en 1902, los ferrocarriles Nacionales Belgas en 1913.

A principios del siglo XX aparecieron automdviles. En visperas de la primera guerra
mundial (1914-1918), sélo el 10% del total de cargas comerciales y de conduccion de
pasajeros se efectuaba por carretera. Fue dicho conflicto bélico el que impulsé
enérgicamente la utilizacién de los autovehiculos, y el que asest6é de paso, un rudo golpe
al desarrollo ferroviario.

En la posguerra, el porcentaje total de los transportes por carretera se elevd al 25%. En
las visperas de la segunda guerra mundial (1939-1945), el ferrocarril retenia una clara
hegemonia, aunque los camiones y autobuses se encargaban ya del 35% de los
transportes. La lucha internacional siguiente infligié al ferrocarril un duro quebranto.

Después de un siglo de explotacion privada del ferrocarril, en 1941 se crea la Red de
Ferrocarriles Espafoles (RENFE), compafiia de caracter estatal para la explotacion de
una gran parte del trazado ferroviario.

Brasil, Argentina y México poseian, ya en 1945, un 75% del tendido ferroviario de América
Latina, lo cual contribuyé a convertirlos en tres paises lideres de Latinoamérica; no
obstante, fue por aquellos afios cuando los ferrocarriles comenzaron a ser deficitarios,
dando paso al transporte por carretera, tanto de pasajeros como de mercancias.

De este modo, y ya no resultandoles beneficiosos a sus duefios, casi todo el sistema
ferroviario de Latinoamérica fue estatizado, muchas veces bajo un falso discurso
nacionalista.

Hacia mediados del siglo XX, el tren consiguié su mayoria de edad: alcanza velocidades
del orden de los 100 km. por hora. Para alcanzar tal grado de perfeccibn muchas cosas
mejoraron: por ejemplo, se aumenté el volumen de la caldera y el didmetro de las ruedas.

[.3.3.4. Locomotora eléctrica.

En 1838 se probo6 en Escocia una locomotora con baterias eléctricas, pero esta no podia
suministrar energia suficiente durante un largo periodo. En la década de 1870 se
desarrollé el generador que producia grandes cantidades de electricidad mientras fuera
necesario, gracias a él se establecieron locomotoras eléctricas. En 1890 se inaugurd en
Londres el primer ferrocarril eléctrico, le siguieron otros del su género.

En 1895, una locomotora eléctrica arrastré trenes a través de un largo tinel en Baltimore
(Estados Unidos).
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Era la primera vez que se utilizaba en una linea ferroviaria importante. Desde entonces se
popularizé la maquina eléctrica. Tienen muchas ventajas: son mas limpias que las
locomotoras de vapor y un solo hombre las puede dirigir.

[.3.3.5. Tren de cremallera.

En 1862 el suizo Niklaus Riggenbach invent6 el ferrocarril de cremallera, destinado a
rodar por vias con una pendiente superior al 6%. Para construirlo se inspir6 en el sistema
del inglés John Blekinsop. La Blekinsop de 1812, era una locomotora con ruedas
dentadas que actuaba sobre unos engranajes situados fuera de los carriles, a ambos
lados de la via.

Si bien este mecanismo era el primer vestigio de un ferrocarril cremallera, aun no
podemos considerarlo como tal, puesto que su funcibn no era mas que asegurar la
adherencia de la locomotora en terreno llano o con muy poca pendiente, pensando que no
podia arrastrar mucho mas que su propio peso en adherencia simple.

Varios ferrocarriles en Inglaterra utilizaron este sistema, el cual sucumbié por resultar muy
caros los engranajes, mientras que eran innecesarios para la funcion que se les daba.

Sylvester Marsh efectué unas pruebas en 1847 en el Madison Indianapolis Railway (USA),
pero no fue hasta el 27 de Agosto de 1869 que se inauguré el primer ferrocarril cremallera
del mundo, en el Mont Washington (USA), bajo la tutela y direccion del mismo ingeniero.

1.3.3.6. Ferrocarril metropolitano (metro).

El primer metro del mundo fue el de Londres (Metropolitan Railway), inaugurado el 10 de
enero de 1863, con 6 km. de longitud, era subterrdneo. En afios sucesivos fue
extendiéndose, de forma que en 1884 formaba un anillo de aproximadamente 20 km. A
continuacién se le afadieron lineas radiales, en parte a cielo abierto y en parte en tunel,
para constituir el Metropolitan and District Railway.

Las locomotoras eran de vapor. Posteriormente se comenzd la excavacion de taneles en
forma de tubo y se electrificaron las lineas. Hacia 1900 todas las lineas del metro
londinense estaban electrificadas. Se cambid el disefio de los vagones, y en conjunto, el
ferrocarril metropolitano fue més silencioso, limpio y elegante.

El éxito del ferrocarril metropolitano londinense fue contagioso. Las ciudades que se
inspiraron en él fueron Liverpool y Glasgow en 1894. En 1896, Budapest con la
inauguracion de la linea de Vorésmarty Tér a Széchenyi Firdd, de 5 km. y Glasgow con
un circuito cerrado de 10 km., fueron las siguientes ciudades europeas en disponer de
metro.
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El primer metro americano fue el de Boston, construido entre 1895 y 1898. El de Nueva
York, empezado en 1904, cubre la mayor area de la actualidad.

El primer ferrocarril metropolitano que se inaugurd en Espafia, el de Madrid en 1919, al
igual que en la capital inglesa, circulaban por la izquierda. Aunque se usoé la arquitectura
parisina. En el dominio linglistico espafiol existe un metro mas antiguo que el de Madrid,
pero se denomina coloquialmente subte: es el subte de Buenos Aires, cuya linea A data
de 1913.

La denominacién subte se ha expandido en algunas partes de Hispanoamérica, mientras
que en otras, especialmente en aquellas con tecnologia francesa, se usa la palabra metro.
En 1925, aproximadamente fue inaugurado el metro de Buenos Aires, el mas importante
de Latinoamérica, seguido por el de la Ciudad de México en 1969.

[.3.3.7. Monorriel.

Los esfuerzos por crear ferrocarriles no convencionales comenzaron a finales del siglo
XIX, con el objeto de lograr mayor eficiencia, mayor velocidad o menor costo. Se llevaron
a cabo varios intentos para crear un sistema en el que una rueda de acero de doble brida
operase sobre un Unico rail parecido al convencional.

El primer monorriel o monocarril se construyé en Irlanda en 1889. Se trata de un
transporte compuesto de vehiculos que circulan por una plataforma de vigas, por lo
general elevada sobre la superficie. Hay dos tipos basicos de monocarriles: el suspendido
y el sustentado.

Los monorrieles han sufrido y se han beneficiado de su novedad y concepto de
modernidad. Cuando The Walt Disney Company instalé6 un monorriel en su parque
tematico Disneyland en 1959, descubrié a su gran numero de visitantes una forma de
transporte en un entorno creible aunque pequefio.

Al mismo tiempo, sin embargo, los monorrieles instalados en Disneyland y otras
instalaciones de ocio han hecho que se tienda a identificarlos mas con el entretenimiento
gue como medio de transporte practico.

[.3.3.8. Locomotora diesel.

La causa principal de la decadencia de la maquina de vapor, fue el desarrollo de las
Diesel y, posteriormente, de la Diesel eléctrica. El primer motor de su clase fue construido
en 1897 segun un proyecto del ingeniero aleman Rudolph Diesel.
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Los iniciales consumian petréleo, lo cual resultaba caro y exponia a incendios. Poco
después de 1900 se descubrié la posibilidad de emplearlo para mover un generador
eléctrico, que impulsaba motores, los cuales a su vez movian las ruedas de la locomotora.
Este método ahorraba mucho petréleo. Sus ventajas reales se demostraron con el tren
diesel eléctrico que entrd en servicio en Alemania en 1932.

Las locomotoras diesel eléctricas ligeras, construidas en la década de 1970, alcanzaron
velocidades de hasta 165 km/h.

[.3.3.9. Tren de alta velocidad.

Son los trenes de finales del siglo XX que recorren largos trechos a muy alta velocidad,
compitiendo practicamente con el avién. Los mas conocidos son el TGV (Train a Grande
Vitesse) francés y el tren bala japonés. Los Japoneses National Railways inauguraron su
primera linea de gran velocidad Tokio-Osaka (515 km.) el 1 de octubre de 1964. La
velocidad méaxima de estos trenes-bala es de 210 km/h.

Los estudios de cara a la creacion de un tren de alta velocidad (TGV) comenzaron en
Francia en 1967, afio en que se realizd el primer tren de turbina de gas, denominado
TGS.

En septiembre de 1972, tras casi 15 aflos de planeamiento y construccién, comenzé6 su
servicio entre Oakland y Fremont, California, el Sistema de Transito Rapido del Area de la
Bahia (Bart), que fue anunciado como el modelo para los futuros sistemas de transporte
publico en otras ciudades.

En 1978 fue entregado el primer tren eléctrico TGV. El TGV alcanza en la actualidad los
260 km/h. En 1979 Francia inaugura el tren de alta velocidad TGV, con una velocidad
media de 213 km./h. Entra en funcionamiento en Espafia, la linea de alta velocidad entre
Madrid y Sevilla, en 1992; y en el 2003 inauguran la linea entre Madrid, Zaragoza y
Lérida. Asi como el corredor Zaragoza-Huesca.
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[.3.4. Aéreo.

Con el primer vuelo realizado por el ser humano en un aparato mas liviano que el aire, un
globo, el mayor desafio pasé a ser la construccion de una maquina mas pesada que el
aire, capaz de alzar vuelo por sus propios medios.

Se considera transporte aéreo a toda actividad cuyo fin sea el traslado de pasajeros o
carga mediante una aeronave, de un lugar a otro. El transporte aéreo es la modalidad
mas regulada en el globo terrestre, a raiz de la Il Guerra Mundial, la mayoria de los paises
del mundo suscribieron el Convenio de Chicago en 1944 en donde se pusieron las bases
de las regulaciones del transporte aéreo.

Los adelantos de la navegacion aérea, de las telecomunicaciones y de las facilidades
electronicas han permitido que la aviacion haya progresado maravillosamente. También el
transporte aéreo ha tenido un gran crecimiento en los ultimos 40 afios en Latinoamérica.

Argentina, Brasil, Colombia, México y Venezuela son los paises con mayor namero de
kilometros volados en lineas aéreas regulares. Las grandes ciudades latinoamericanas
(Ciudad de México, Buenos Aires, Sdo Paulo y Rio de Janeiro) son el principal punto de
origen y destino de la regién, aunque regularmente sus lineas aéreas realizan vuelos
hacia Extremo Oriente, Préximo Oriente, Europa, Estados Unidos y Canada.

Al desarrollarse el modo aéreo, se goza de la ventaja de la continuidad de este que se
extiende sobre tierra y mar, pero se ve limitado por la necesidad de contar con costosas
infraestructuras y el mayor costo econémico que otros transportes.

El transporte aéreo puede tener fines civiles o militares. Dentro del ambito civil, se ha
desarrollado un modelo de negocios basado en lineas aéreas que prestan el servicio de
transporte de pasajeros 0 carga, con objetivos comerciales y que comunmente se
menciona como la industria aérea, 0 mas especificamente, la industria aerocomercial.

[.3.4.1. Aeropuertos.

Paralelamente al desarrollo de los primeros aviones, se atisbaban problemas a los que
poco a poco se irian encontrando soluciones. El primero de ellos y quiza uno de los mas
importantes era el de acondicionar terrenos que sirvieran como escenario de aterrizajes y
despegues, pues quedaba de manifiesto que los descampados en los que se realizaron
los primeros vuelos quedaban vetustos ante los impresionantes avances de la aviacion.

El aumento de tamafio y peso de los aviones alemanes durante la | Guerra Mundial y la
necesidad de recorridos mas largos para el despegue obligaron a construir pistas
pavimentadas. Las primeras en un aeropuerto civil de Estados Unidos se construyeron en
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1928 en Newark, Nueva Jersey. Durante la década de 1930 se experimenté también en
Newark con las luces de aterrizaje, las veletas iluminadas y otras innovaciones.

En Europa, las primeras pistas pavimentadas en aeropuertos civiles se construyeron a
finales de la década de 1930, pero Gran Bretafia no conté con ellas hasta la Il Guerra
Mundial. El desarrollo de los aeropuertos y la construccion de pistas de cemento en
Estados Unidos goz6 del respaldo de los programas de ayuda federal durante la Gran
Depresion de los afios treinta.

A partir de 1941, el despliegue de las Fuerzas Armadas de Estados Unidos se tradujo en
la construccién de bases militares en todo el mundo, muchas sirvieron mas adelante de
apoyo para las rutas aéreas civiles. A medida que se multiplicaban los viajes aéreos
después de la guerra y la nueva generacion de aviones comerciales exigia aeropuertos
con mejores instalaciones, se construyeron miles o se adaptaron las bases militares.

Como consecuencia del enorme desarrollo del trafico durante la década de 1980, en 1990
se abrié en el aeropuerto internacional de Orlando, en Florida, una tercera terminal, ya
gue el movimiento habia pasado de 6 millones de pasajeros en 1981 a mas de 17.2
millones en 1989.

En 1990, la Organizacion de la Aviacion Civil Internacional tenia registrados 37,739
aeropuertos civiles en todo el mundo. El aeropuerto de Heathrow, en Londres, que tiene el
mayor volumen de trafico internacional del mundo, tuvo casi 40 millones de llegadas y
salidas de pasajeros.

A lo largo de la década de 1980, la desregulacion de las lineas aéreas en Estados Unidos
dio lugar a una rebaja radical de las tarifas y a los incentivos para usuarios habituales que
se tradujeron en un numero de viajeros sin precedentes, lo cual, a su vez, provoco la
congestién de los grandes aeropuertos, ya que los sistemas de transporte terrestre no
estaban equipados para hacer frente a los problemas del aumento de trafico.

Entre tanto, los viajes aéreos, que crecian con rapidez, en especial los vuelos “charter”
para vacaciones, crearon problemas similares en los principales aeropuertos de otras
partes del mundo. Munich, por ejemplo, tuvo que construir una terminal totalmente nueva
en 1992, sustituyendo unas saturadas instalaciones cuyo trafico habia pasado de 1 millén
a 11.4 millones de pasajeros en menos de tres décadas.
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[.3.4.2. Planeador.

Sir George Cayley, el inventor de la aerodindmica, ya construia y hacia volar prototipos de
aeronaves de ala fija desde 1803, y consiguié construir un exitoso planeador con
capacidad para transportar pasajeros en 1853, aunque debido a que no poseia motores
no podia ser calificado de avion.

En 1843 William Henson y John Stringfellow construyen un modelo de avion a vapor con
una anchura de 3.5 m., volando con éxito 40 m. antes de estrellarse contra un muro. Este
fue el primer vuelo mundial en un aparato mas pesado que el aire.

Afos de investigaciones por muchas personas ansiosas de conseguir esa proeza,
generaron resultados débiles y lentos, pero continuados. El 28 de agosto de 1883, John J.
Montgomery fue la primera persona en realizar un vuelo controlado con una méaquina mas
pesada que el aire, un planeador.

El primer avion propiamente dicho fue creado por Clément Ader, que el 9 de octubre de
1890 consigue despegar y volar 50 m. con su Eole pero el avion queda destruido al
estrellarse. Posteriormente repite la hazafia con el Avion Il que vuela 200 m. en 1892 y el
Avion Il que en 1897 vuela una distancia de mas de 300 m. El vuelo del Eole fue el primer
vuelo autopropulsado, dotado de un motor de explosion.

En Gran Bretafia, Hiram Maxim en 1894, construyé un enorme aparato de tres toneladas
de peso, cuyas hélices movian un motor de vapor, que consiguié que se elevase antes de
estrellarse contra el suelo.

Resultaba, pues, evidente que el vuelo por medio de energia era imposible sin una fuente
energética de escaso peso. De momento, los inventores se concentraron en los
planeadores. El piloto aleman Otto Lilienthal fue el mas importante de ellos, ya que sus
disefios tuvieron siempre €xito. Su primer planeador, construido en 1891, se componia de
un armazon de madera situado en el centro.

Lilienthal no necesitaba lanzarse desde una altura artificial. Corria por la ladera de una
colina, sujeto al planeador, hasta que el viento lo elevaba y dominaba su direccion
moviendo el cuerpo de un lado a otro. Proyectd planeadores de mayor tamafio, con los
que realizé mas de 2,000 vuelos. Se proponia agregar un motor a uno de sus aparatos,
cuando, en 1896, perdio la vida al estrellarse mientras probaba un planeador.

Los motores de agua se habian aplicado a muchos modelos de aeronaves desde la
segunda mitad del siglo XIX, pero resultaban demasiado pesados cuando se trataba de
incorporarlos a aparatos de tamafio normal. Por eso hubo inventores que intentaron
impulsar con mecanismos de relojeria y motores eléctricos o de aire comprimido.
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1.3.4.3. Avion.

A principios del siglo XX, fue realizado el primer vuelo en una maquina mas pesada que el
aire, capaz de generar por si misma la potencia y sustentacion necesaria. Sin embargo,
este es un hecho polémico en el cual son acreditados por una parte Alberto Santos
Dumont y por otra los Hermanos Wright.

Los hermanos Wright estudiaron minuciosamente cuanto se sabia hasta entonces sobre
aerondutica, llegando a sus propias conclusiones. Los hermanos Wright comenzaron sus
experimentos con planeadores en 1900, pero es el 17 de diciembre de 1903 cuando
terminan la construccién de su primer avion con motor de gasolina de cuatro cilindros y 12
caballos.

Pilotado por Orville y avanzando sobre rieles se elevd 3 m. y tras cabecear recorrio
aproximadamente 30 m. en 12 segundos, cayendo después a tierra, segun version de los
propios interesados y de sus "testigos oculares".

Criticos de los hermanos afirman que este vuelo no tuvo testigos considerables (4
salvavidas y un muchacho), dado el aislamiento en que fueron realizadas las pruebas.
Otro factor que desmerece tal proeza fue el uso de una catapulta, para el despegue de la
nave creada por los hermanos, el Flyer.

En 1905, los Wright recorrieron 25 millas, volando durante 30 minutos sin tocar tierra.
Otros inventores como Henri Farman, mejoraron el invento de los hermanos Wright.

De hecho, Santos Dumont fue realmente la primera persona en realizar un vuelo en una
aeronave mas pesada que el aire por medios propios, ya que el Kitty Hawk de los
hermanos Wright solo dejé la necesidad de la catapulta en 1908. Realizado en Paris,
Francia el 12 de noviembre de 1906, no solamente fue bien testimoniado por locales y por
la prensa, también por varios aviadores y autoridades.

A pesar de esas evidencias documentadas en la prensa de la época, Santos Dumont es
considerado como el creador de la aviacibn moderna solamente en Brasil, y, en menor
escala, en Francia y Portugal, siendo un asunto muy controvertido hasta hoy.

Fue Blériot quien mostré que cerca se hallaba el mundo de los viajes aéreos
internacionales. El 25 de julio de 1909 despeg6 cerca de Calais, en la costa de Francia, y
aterriz6 35 minutos después en Dover, en el litoral de Inglaterra. Asi se convirtié en el
primer aviador que cruzo el canal de la Mancha. ElI mismo habia disefiado el monoplano
(con un ala a cada lado del cuerpo).
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Como en los aviones modernos, el vuelo se dirigia con una palanca de mando y pedales.
El timon de direccion y el de profundidad se hallaban en la parte posterior. Los
disefiadores aeronauticos se basaron en adelante en la estructura ideada por Blériot. En
1911 aparece el primer hidroavién gracias al estadounidense Glen H. Curtiss y en 1913 el
primer cuatrimotor, el "Le Grand", disefiado por el ruso Igor Sikorski.

En 1914, cuando estall6 la Primera Guerra Mundial, los aviones eran todavia una
novedad. Unos pocos comandados por militares los emplearon para fines de exploracion.
Condujeron correo en los Estados Unidos e Inglaterra, pero no se establecié ningun
servicio regular.

El uso del avion se impulsé realmente en el curso de la Primera Guerra Mundial. Poco
después del fin de esta, dos grandes vuelos mostraron cuanto se habia logrado. En mayo
de 1919, el hidroavion de los Estados Unidos NC-4 vol6 de Nueva York a Plymouth,
Inglaterra. Un mes después, dos ingleses, el capitan John Alcock y el teniente Arthur
Brown, cumplieron el primer viaje sin escalas a través del Atlantico.

Los gobiernos vendieron sus aviones excedentes de guerra a bajo precio. Muchos
expilotos militares los compraron y los usaron para pruebas acrobéticas. Las compafiias
de transporte aéreo programaron vuelos de pasajeros. Se establecio el servicio regular de
correo aéreo. Se perfeccionaron los motores de aviacion. El metal y otros materiales
remplazaron la madera y la tela.

Durante las décadas de 1920 y 1930, la aviacion puso al alcance de todos algunas de las
regiones del mundo menos conocidas.

El 20 de mayo de 1927, Charles Augustus Lindbergh, un joven aviador estadounidense,
parti6 de Rosvelt Field, cerca de la ciudad de Nueva York, y luego de 33 horas y 30
minutos de un viaje estremecedor sobre el Atlantico, aterriz6 en el aeropuerto de Le
Bourget, cerca de Paris, Francia; era el primer vuelo directo y sin acompafante que se
realizaba entre las dos ciudades.

En 1930 Frank Whittle patenta sus primeras turbinas y Hans von Ohain hace lo propio en
1935.

Después del fin de la Segunda Guerra Mundial, la aviacion comercial pasé a desarrollarse
de manera independiente a la aviacién militar. Empresas fabricantes de aviones pasaron
a crear modelos especialmente disefiados para el transporte de pasajeros, y las lineas
aéreas usaron durante los primeros afios después de la guerra, aviones militares
modificados para uso civil.

De las aeronaves comerciales que se desarrollaron en este periodo, destacan los
cuatrimotores Douglas DC-4 y el Lockheed Constellation, que fueron usados para vuelos
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domeésticos de pasajeros o de media distancia. También realizaron rutas transoceénicas,
pero para estas necesitaban hacer escalas para reabastecerse.

Los vuelos transoceénicos necesitaban de propulsores mas potentes, que ya existian en
1945 en forma de turbinas a reaccién, pero estos, en ese momento todavia consumian
demasiado combustible y con ellas un avion solo podria recorrer pequefias distancias.

Para resolver este problema, aunque fuera de manera temporal, se desarrollaron
turbohélices, que eran propulsores capaces de generar mas de 3 mil caballos de fuerza.
Estos motores comenzarian a ser usados en los Douglas DC-7, Lockheed Super
Constellation y Boeing 377 Stratocruiser.

Este altimo fue el primer avién de 2 pisos de la historia de la aviacién, ya que su fuselaje
denominado "de doble burbuja" permitia que en la parte superior albergara una cubierta
con asientos, y en la inferior llevara una pequefia sala VIP a la que se accedia mediante
una escalera de caracol.

También el Stratocruiser fue el mayor avion comercial hasta la llegada del Boeing 707 en
1958. Cada una de estas aeronaves podia transportar cerca de 100 pasajeros entre
Nueva York y Paris sin escalas, a una velocidad de crucero de 500 km/h.

[.3.4.4. Avion de reaccion.

La Segunda Guerra Mundial dio otro gran impulso al disefio y la eficacia de los vehiculos
aéreos mas pesados que el aire. Se doblo su potencia y los aviones de caza alcanzaron
velocidades de 725 km/h.

El principal avance durante la contienda fue el reactor (jet), en que se ha eliminado la
hélice. Impele al aeroplano despedia gases a elevada temperatura. Un oficial de las
fuerzas aéreas britanicas, Frank Whittle, ide6 el primero de su clase en 1936, pero
transcurrieron algunos afios antes de que se perfeccionara. Se anticip6 a él, en 1939, el
Heinkel He 178, dotado de un turbopropulsor.

El primer caza reactor no vol6 hasta 1944. Fue el Messerschmitt 262, birreactor con alas
semejantes a una flecha. Algunos jets estadounidenses (Lock-heed P-80) mediaron
también en la lucha, pero no se divulgaron en gran nimero hasta la guerra de Corea
(1950-1953).

La existencia de los primeros aviones capaces de volar a reaccion supusieron que las
compafias aéreas comerciales empezaran a emplear este tipo de motores en sus
aviones, la primera en hacerlo fue la British Overseas Aircraft Company (BOAC), que en
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el aflo de 1952 fue capaz de volar con el Comet de Londres a Johannesburgo, haciendo
paradas en la ciudad de Roma, Beirut, etc.

En aquellos primeros afios, mientras el DC3 volaba a 290km/h., el Comet alcanzaba
772km/h., empleando un escaso nivel de ruido y muy pocas vibraciones. La aparicién de
los reactores modifico por completo las lineas aéreas comerciales. Hoy dia casi todas
utilizan aviones de esta clase. Vuelan a mas de 900 km/h.

1.3.4.5. Helicéptero.

No fue hasta la invencion del avibn motorizado en el siglo XX cuando se iniciaron los
esfuerzos dirigidos a lograr una aeronave de este tipo. Personas como Jan Bahyl, Oszkar
Asboth, Louis Breguet, Paul Cornu, Emile Berliner, Ogneslav Kostovic, Stepanovic e lgor
Sikorsky desarrollaron este tipo de aparato, a partir del autogiro de Juan de la Cierva,
inventado en 1923.

El primer vuelo de un helicoptero medianamente controlable fue realizado por el argentino
Raul Pateras de Pescara en 1916 en Buenos Aires, Argentina. En 1931 los ingenieros
aeronduticos soviéticos Boris Yuriev y Alexei Cheremukhin comenzaron sus experimentos
con el helicoptero TsAGI 1-EA, el primer aparato conocido con un rotor simple, el cual
alcanzé una altitud de 605 m. el 14 de agosto de 1932.

La Alemania Nazi usé el helicéptero a pequeia escala durante la Segunda Guerra
Mundial. Modelos como el Flettner FL 282 Kolibri fueron usados en el Mar Mediterraneo.
La produccién en masa del Sikorsky XR-4 comenz6 en mayo de 1942 gracias a la armada
de los Estados Unidos. El aparato fue usado para operaciones de rescate en Birmania.
También fue utilizado por la Royal Air Force.

La primera unidad britanica en ser equipada con helicopteros fue la escuela de
entrenamiento para HelicOpteros constituida en enero de 1945 en Andover, con nueve
helicopteros Sikorsky R-4B Hoverfly 1.

El Bell 47, disefiado por Arthur Young, se convirti6 en el primer helicoptero en ser
autorizado para uso civil en mayo de 1946 en los Estados Unidos y veinte afios mas tarde
el Bell 206 llegé a ser el mas exitoso helicoptero comercial jamas fabricado y el que mas
récores industriales establecio y rompié.

Los helicopteros capaces de realizar un planeo estable de forma fiable fueron
desarrollados décadas mas tarde que el avion de alas fijas. Esto se debi6 en gran parte a
la mayor necesidad de potencia en el motor de los primeros respecto a los segundos;
Sikorsky, por ejemplo, retrasé sus investigaciones en los helicépteros a la espera de que
hubiera mejores motores disponibles en el mercado.
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Las mejoras en combustibles y motores durante la primera mitad del siglo XX fueron un
factor decisivo en el desarrollo de los helicopteros. La aparicion de los motores de
turboeje en la segunda mitad del siglo XX condujo al desarrollo de helicopteros mas
rapidos, mayores y capaces de volar a mayor altura. Estos motores se usan en la gran
mayoria de los helicdpteros excepto, a veces, en modelos pequefios.

1.3.4.6. Avién supersonico.

Después del fin de la Segunda Guerra Mundial, la tecnologia necesaria para la realizacion
de vuelos supersoénicos controlados todavia no estaba disponible. Ademas de eso, los
aviones aun no eran lo suficientemente resistentes para soportar las fuertes ondas de
choque generadas por las velocidades supersénicas.

Al nivel del mar, la velocidad del sonido es de aproximadamente 1,225 km/h. A 15,000 m.
de altura, esta es de apenas 1,050 km/h. De hecho, algunos aviadores en la Segunda
Guerra Mundial, lograron pasar la barrera del sonido, pero con resultados catastroficos:
las fuertes ondas de choque, destruian los aviones, que no habian sido proyectados para
alcanzar esas velocidades.

Llegado el afio de 1943, ingenieros estadounidenses empezaron a trabajar en pequefios
prototipos de aviones no controlados. La mayor preocupacion de los especialistas en
aviaciéon era que estos aviones resistiesen las ondas de choque. Los buenos resultados
obtenidos en estas pruebas llevarian a la produccion de una serie de aviones que
denominaron X-planes.

El estadounidense Charles Yeager se convirti6 en la primera persona en sobrepasar la
velocidad del sonido, el 4 de octubre de 1943, pilotando un Bell X-1 bautizado como
Glamorous Glennis.

En 1962, el avion North American X-15 se convirtio en el primer avién en llegar a la
termosfera, pilotado por el estadounidense Robert White. Logré permanecer a una altura
de 95,936 m. durante 16 segundos, recorriendo en ese periodo aproximadamente 80 km.

Este fue el primer vuelo de un avion por el espacio. Posteriormente, el X-15 llegaria a los
107,960 m. de altitud, y también se convirtié en el primer avién hipersénico (5 veces la
velocidad del sonido), rompiendo diversos records de velocidad, y superando Mach 6 en
diversos vuelos.

Los primeros aviones supersonicos para uso civil fueron creados a finales de los afios 60.
El primer avion supersonico comercial del mundo fue el soviético Tupolev Tu-144, que
realizé su primer vuelo el 31 de diciembre de 1968. ElI Concorde, fabricado por un
consorcio franco-britanico, hizo su primer vuelo dos meses después.
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El Tu-144 comenzd sus primeros vuelos de pasajeros en 1977. En cuanto al Concorde,
realizé sus primeros vuelos comerciales en 1976, sirviendo en rutas transatlanticas.

1.3.5. Tuberia (oleoducto).

Aunque es cierto que muchas millas de tuberia existen en nuestros sistemas de
suministro de agua o bien en los sistemas de desaglie, esto no significa que sea un
transporte esencialmente comercial. La discusion en esta obra sera, primordial acerca de
las tuberias empleadas para transportar petréleo crudo, productos que se obtienen de su
refinacion y gas natural.

A medida que los ferrocarriles incrementaban su capacidad de transporte se ideaban
formas para obtener medidas mas eficientes de transporte desde el pozo hasta su lugar
de destino. En 1865 se construyd con éxito el primer oleoducto. Este se terminé aun con
la oposicién de intereses privados los cuales veian en este sistema de transporte una
forma de conducir el petréleo crudo con la que ellos no podian competir.

La primera linea fue de tubo de hierro forjado de 2 plg. de diametro y con una longitud de
5 mi. Se colocaron dos estaciones de bombeo para obtener una presion de 200 Ib/plg® y
con un gasto de 800 barriles de petréleo crudo por dia. El éxito de esta linea de tuberia
trajo, como consecuencia, el siguiente paso, 0 sea, la construccion de oleoductos de
mayor diametro y mas extension.

La primera de estas tuberias fue una linea con tubos de 3 plg. de didmetro y con una
longitud de 60 mi., capaz de transportar alrededor de 3,500 barriles de petréleo crudo
diariamente. Los ferrocarriles se opusieron a la construccion de estas lineas de tuberia y
de otros oleoductos de longitud suficientemente grande como para competir con ellos.

Uno de los medios empleados por los ferrocarriles para combatir estos oleoductos fue el
de oponerse a que la linea de tuberia atravesara las vias férreas, las que tenian el
derecho de paso. Se suscitaron controversias entre los productores de petrdleo y las
compafias ferrocarrileras con respecto alas tarifas de transporte.
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Ademas el petréleo se transportaba hasta las refinerias con la misma rapidez con que se
producia. Todas estas circunstancias demostraron la necesidad de construir en 1879 un
oleoducto de 6 plg. de diametro desde Caryville, Pennsylvania, hasta Williamsport en la
misma entidad, con una longitud de 108 mi. El oleoducto no se termino hasta su destino
gue era Bayonne. Nueva Jersey, 9 afios después, venciendo una fuerte oposicion.

En 1881 se construyeron dos oleoductos de 6 plg., desde Olean, Nueva York hasta las
costas del Atlantico. Ya por el afio de 1900 la demanda de productos extraidos del
petréleo se hizo tan grande, que los campos petroleros del este no eran suficientes para
cubrir el consumo de las refinerias. Esto trajo como consecuencia el que se tuviera que
traer petréleo crudo del &rea del centro del continente.

Las lineas de tuberias, tendidas desde los campos petroleros en Kansas. Oklahoma y
Texas, que conectaban las refinerias locales, se extendieron hasta el este. Los oleoductos
desde los campos de Texas, se prolongaron hasta las ciudades de la costa. Las lineas
secundarias se dejaron para cubrir distancias relativamente cortas, desde los campos
petroleros de California hasta los puertos del Pacifico.

En 1939 se construyo un oleoducto de 8 plg desde Laramie, Wyoming, hasta una refineria
en la ciudad de Salt Lake, en Utah, con una distancia de 442 mi. (711.18 km). En 1941
existian en los Estados Unidos, aproximadamente, 118,000 mi. de lineas
secundarias que transportaban petréleo crudo y 9,000 mi. de oleoductos principales
gue transportaban productos refinados.

Después de la entrada de los Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial, la
perdida de barcos-tanques, hicieron imposible continuar el suministro de petréleo por
agua. En un intento para solucionar la crisis, se puso en marcha un gran programa
para prolongar los oleoductos.

El resultado fue mas de 14,000 mi. de oleoductos nuevos o relocalizados para
conducir petréleo crudo y alrededor de 3,000 mi. para llevar los productos refinados a
los consumidores. El volumen de petréleo que se transportd al este por medio de
oleoductos se incremento en mas de 15 veces el volumen empleado antes de la
guerra.

Dos oleoductos atrajeron la atencion considerablemente durante su expansion. Uno,
el de gran diametro de 20 plg, y una longitud aproximada de 1,500 mi. Este
oleoducto transporto productos refinados desde Texas hasta Nueva York. El otro de
seccion recta, era de 24 plg. de diametro y una extension de alrededor de 1,250 mi.
Este se empleo para transportar petréleo crudo a la costa del Este.

Después de la guerra estos oleoductos se vendieron a las compairiias de gas natural
para transportar su producto.
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Atendiendo a los cambios y condiciones de la demanda después de 1945 se hicieron
muchos cambios en estas lineas de tuberia asi como en los sistemas de transporte,
la guerra sirvi6 para estimular la actividad, particularmente en el empleo de
oleoductos de gran diametro.

En 1957 se termino el primero y mayor gaseoducto que se hizo con tuberia de aluminio
introduciendo este metal debido a su resistencia particular a la corrosion por lo que tiende
a tener un amplio uso. Este gaseoducto tiene un didmetro de 8 plg. operando desde Alcoa
hasta Point Comfort, Texas.

Aungue so6lo transportan petroleo y sus productos, los oleoductos participaron en un 20%
del transporte total de mercancias en Estados Unidos en 1990. En Espafia este modo de
transporte cobra cada vez mas importancia debido a la extension de una red de
distribucion de gas a escala nacional procedente de Europa y el norte de Africa.

El Transamérica recorre como una arteria todo el continente americano, conectando las
aportaciones de Alaska, los centros productores del centro y sur de Estados Unidos, las
densas redes de Colombia y Venezuela, para seguir por la Amazonia y la linea de los
Andes.

En Europa y Asia destacan los oleoductos de Irak, que enlazan sus campos petroliferos
con los puertos mediterraneos de Haifa y Tripoli, el Transarab Pipeline en la peninsula
Arabiga, que con sus 1,720 km. comunica el golfo Pérsico con el Mediterraneo, y también
las grandes conducciones rusas.

El gasoducto Magreb-Europa, inaugurado en 1997, del que ya se esta construyendo una
ampliacion, acerca el gas desde los campos de Hass R'Mel en Argelia hasta Europa,
cruzando el estrecho de Gibraltar. Una vez en Europa, comienza la distribucion por la
peninsula lbérica a través de tres ejes, para seguir con el central desde Canfranc y, a
través de los Pirineos, al resto de Europa.

Otra via es la italiana; el gas de Argelia pasa a Tunez para saltar a Mazara del Vasllo,
Mesina y entrar a la peninsula Italica. El gas licuado también llega por via maritima desde
los campos argelinos, y entra a las terminales espafiolas de Huelva, Cartagena y
Barcelona, para enlazar con la red general europea.

El acceso oriental trae el gas desde Rusia, de los campos de los Urales y de las estepas
siberianas, concentrandose mas de seis lineas en Uzkagorod, en la frontera con Hungria.
Desde aqui pasa de Budapest a Viena, abriéndose la via hacia el norte por Praga, y la via
sur hacia Trieste, completando la red por toda Europa. Hay que afadir el ramal que
comunica el mar Caspio con Asia y las antiguas Republicas Soviéticas.
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También se distribuye la produccién propia de los campos del norte de Europa, figurando
como paises exportadores de gas Noruega, Reino Unido, Francia y Rusia. Australia,
Emiratos Arabes Unidos, Trinidad y Tobago, y paises del golfo Pérsico, completan la
némina de principales paises productores de gas.

Del transporte de crudos se paso6 al de carburantes refinados, gasolina y otros liquidos
con densidad y viscosidad adecuadas para ser impulsados por una tuberia. Con la
explotacion industrial de los yacimientos de gas natural surgié el problema de su
transporte, y asi se crearon nuevas redes de tuberias a las que se denomind gasoductos.

Dada la distribucion geografica de los campos de petréleo y gas, y la demanda global de
estos productos, todos los continentes estan recorridos por grandes conducciones que
llevan los carburantes hasta los centros de consumo, aumentando anualmente la longitud
y densidad de las redes nacionales y continentales. Las conducciones llegan a tener
diametros entre 42 y 48 plg., mientras que las de distribucion entre 18 y 22 plg.

l.4. EVOLUCION DE LOS TRANSPORTES EN MEXICO.

[.4.1. México Independiente.

1.4.1.1. La Insurgencia.

En esta época de constante lucha, los caminos y transportes heredados de la Colonia
sirvieron para que los ejércitos de ambos bandos transportaran viveres y material de
combate. A consecuencia de la guerra, no fue posible ocuparse de atender tales vias de
transito, cuya condicion fue empeorando conforme pasaba el tiempo.
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