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Energia, innovacion y transporte: la electrificacion de los tranvias en
Espafa, 1896-1935

Alberte Martinez Lépez”
Resumen

El objeto del trabajo es analizar la electrificacion de los tranvias en Espafia y su impacto
socioecondémico. En primer lugar, se describe el proceso de electrificacion, cronoldgica
y geogréaficamente. A continuacion, se analiza el cambio de modelo empresarial que
facilité el cambio de traccidon. Finalmente, valoramos los efectos hacia atrds y hacia
adelante que tuvo la electrificacién del transporte urbano. Los resultados de la
investigacion ponen de relieve el relativo retraso de la electrificacion en Espafia y el
decisivo papel desempefiado por el capital belga y aleman. Su principal efecto positivo
fue la democratizacion de la movilidad urbana. No obstante, resaltan también las
debilidades del proceso, principalmente su reducida influencia en potenciar la
innovacion tecnoldgica autoctona y las industrias suministradoras de materiales, en
especial las de mayor nivel técnico.

Palabras Clave: innovacion tecnologica, electrificacion, inversion extranjera,
movilidad, transporte urbano, tranvia
Cddigos JEL: N73, N83, N9

Abstract

The aim of this paper is to analyse the electrification of tramways in Spain and its
economic and social impact. We will firstly look at the electrification of trams, both
from a chronological and geographical point of view. Then we will analyse the change
of the business model which facilitated the change from traction. Finally, we will
evaluate the forward looking and backward looking effects of the electrification of
urban transport. The results of the research show the relative backwardness of the
Spanish electrification and the decisive role played by the Belgian and German
companies. The main positive effect of the electrification was the increase of urban
mobility. Nevertheless, the process had important weaknesses, such as its lack of ability
to support the Spanish technological innovations along with the firms which provided
highly sophisticated inputs.
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La electrificacion de los tranvias ha sido uno de los cambios mas
significativos en el transporte urbano. Permitié el abaratamiento del mismo, el
aumento de su velocidad, una mayor regularidad, comodidad y Ila
popularizacion de este medio de transporte. Su implantacién exigié un nuevo
modelo de negocio, caracterizado por la inversion masiva, la gestion moderna y
el uso de una tecnologia més sofisticada. En los paises periféricos, en los que
estos factores no eran muy abundantes, la electrificacion propicio la entrada de
potentes grupos empresariales extranjeros. Estos eran mayoritariamente
belgas, respaldados con frecuencia por las multinacionales electromecanicas
alemanas, interesadas en la apertura de nuevos mercados para sus productos.
Su estrategia era muy clara. En primer lugar procedieron a la unificacion y
homogenizacion de las redes. A continuacion llevaron a cabo su electrificacion.
Una vez completada la red basica se retiraron del mercado espafiol
presionados por el entorno nacionalista de los afios veinte.

El objeto del trabajo es estudiar este proceso global en el caso espafiol.
En este sentido, describiremos en primer lugar la electrificacion de los tranvias
tanto cronolégica como geograficamente. A continuacién analizaremos
sucintamente las transformaciones del modelo empresarial que facilitaron el
cambio de traccion. Finalmente, valoraremos los efectos hacia atras y hacia
adelante que tuvo la electrificacion del transporte urbano, elementos centrales

del articulo.

El proceso de electrificacion® de los tranvias

Los primeros tranvias de traccion animal circularon en Nueva York en
1832, pero no se popularizaron en Europa, Espafa incluida, hasta la década de
1870. El liderazgo estadounidense estaba motivado por su mayor y mas rapida
urbanizacién, el caracter mas extensivo de ésta y, quizas también, a su mayor
predisposicion a los avances técnicos. La aplicacion del vapor a los tranvias se
enfrentd, sobre todo en Europa, a la oposicion social derivada de su caracter
contaminante en un entorno urbano, por lo que su uso quedo restringido a las

lineas suburbanas (Mckay, 1988).

! Una revision historiogréfica sobre la electricidad en Espafia en Cayén (2001).



La historia de la traccion eléctrica, aplicada inicialmente a los tranvias y
posteriormente al ferrocarril, se suele dividir en tres grandes etapas: 1835-1881
es la fase de los ensayos, entre 1881-1895 se resuelven los problemas de la
traccion urbana y suburbana y comienzan a abordarse los de la traccién
interurbana. Finalmente, a partir de 1895 se perfeccionan las soluciones
adoptadas (Cayon et al. 1998: 85).

La aplicacién de la electricidad al transporte urbano requirié una serie de
ensayos durante la década de 1880 hasta que triunfd la version basada en la
toma aérea. Como era de esperar, los pioneros y lideres en la electrificacion de
los tranvias fueron Alemania y, sobre todo, EEUU, potencias que lideraban
también la Segunda Revolucion Tecnolégica, de la que la electricidad era uno
de sus principales componentes?.

El impulso legislativo a la electrificacion de los tranvias en Espafia vino
dado por la Ley de 14/8/1895, que autorizaba la sustitucion del sistema de
traccion. A esa altura, mas de 80 ciudades europeas, algunas de ellas de
zonas mas atrasadas que Espafia, como la Europa oriental, ya habian
electrificado su transporte urbano (Alayo i Manubens, 2007: 348). En el caso
espaniol, la primera ciudad en electrificar su tranvia fue Bilbao, en 1896, obra
de una compafiia belgoalemana. En ese momento, el retraso espafiol era
notorio respecto a la Europa occidental (Cuadro 1) y mucho mas con relacién a
los EEUU donde la electrificacion de los tranvias fue mucho mas rapida que en
Europa®. La red tranviaria espafiola era todavia muy pequefia, de caracter
eminentemente urbano y movida basicamente por fuerza animal. La
electrificacion de las lineas era casi inexistente, tanto en valores absolutos
como en porcentaje de la red. Por el contrario, otros paises de tamafo similar
al espaniol, incluso alguno mucho menor como Bélgica, disfrutaban de una red
tranviaria mucho mas extensa. En algunos casos, como ltalia, Bélgica, Suiza o
Francia predominaban los tranvias suburbanos, accionados mediante vapor®.
El pais lider en la electrificacién de las lineas, tanto en kms como en porcentaje

sobre el total era Alemania. Sorprende, en cambio, el atraso tecnoldgico

% Hasta 1882 la ventaja fue alemana (Siemens) (Mckay, 1988: 10).

® En 1893 habia electrificado el 60% de las 12.000 millas de su red tranviaria, diez afios mas
tarde el 98% de sus 30.000 millas (Mckay, 1988: 11).

* Los técnicos e industriales franceses tardaron en decantarse, por motivos econémicos y
técnicos, por la electricidad frente al sistema tradicional y contrastado del vapor (Larroque,
1994: 1136).



britanico, cuyo elevado peso de la traccion animal superaba incluso al caso

espafiol.

Cuadro 1. Longitud, en kms, de las lineas de tranvias segun tipo de

traccion en Europa en 1895°

Traccion Traccion
animal Vapor | Eléctricos | Total | animal | Vapor | Eléctricos
Pais Kms Kms Kms Kms % % %

Italia 248 2.478 40| 2.766 9,0 89,6 15
Alemania 927 233 491 | 1.651 56,1 14,1 29,7
Francia 566 798 130] 1.495 37,9 53,4 8,7
Inglaterra e
Irlanda 935° 200 68| 1.202 77,8 16,6 5,6
Bélgica 119 1.056 26| 1.200 9,9 87,9 2,1
Espafa 200 47 14| 261 76,5 17,9 5,6
Suiza 26 224 32| 282 9,1 79,4 11,4

Fuente: Gerard, 1897: 297-299. Elaboracion propia.
Existen significativas diferencias en la difusion de las tecnologias

tranviarias en Espafa. En el caso de la traccion animal, el desfase cronolégico
espafiol fue notable, casi cuatro décadas. Su matriz tecnoldgica fue
anglosajona, con patente estadounidense y ejecucion inglesa y belga. El
protagonismo empresarial y financiero corrié a cargo de compairiias britanicas,
que implantaron las primeras lineas a principios de la década de 1870 en las
grandes ciudades, como Madrid y Barcelona. Por el contrario, la electrificacion
de las redes presenta un menor desfase temporal, apenas unos quince anos,
fendmeno habitual en la Segunda Revolucién Industrial y que esta relacionado
con la aceleracion del cambio tecnoldgico y de su difusion que acompafa a esa
primera globalizacion de las economias. En este caso la tecnologia es de
procedencia estadounidense y, sobre todo, alemana. Las compafias que llevan
a cabo la electrificacion de las redes suelen ser formalmente belgas, pero con
fuerte presencia de capital electrotécnico aleman (AEG y Siemens).

En definitiva, Espafia formaria parte de la Europa periférica

(mediterrdnea, nordica y oriental), que implanta y electrifica tardiamente sus

® Un afio de variacion de la estadistica, segun paises. Distingue entre longitud de las lineas
(lines) y de las vias (tracks), mayor esta Ultima. Adopto la primera. La Revista de Obras
Pudblicas, 1900, I: 218, ofrece datos para 1894-1899 que difieren parcialmente, al incluir
también los ferrocarriles eléctricos.

® Dada la gran diferencia entre millas de lineas y de vias en la traccién animal, adoptamos la
semisuma de ambas.



redes tranviarias, en gran medida con el concurso del capital extranjero
(briténico inicialmente y belgoaleman en la fase posterior de la electrificacion).
A mediados de los afios treinta el proceso de tendido de las redes
bésicas y de su electrificacion se ha completado en Europa (Cuadro 2).
Mientras que en los paises mas desarrollados lo que se ha producido ha sido
fundamentalmente la electrificacion de una red ya muy desarrollada a finales
del siglo XIX, en naciones mas atrasadas como Espafia lo que ha sucedido a lo
largo del primer tercio del siglo XX ha sido un proceso paralelo de crecimiento
de las redes y su progresiva electrificacion. De este modo, el punto de llegada
muestra una reduccion significativa de la distancia anterior, aunque no su
eliminacién total, debido a la persistencia de diferencias en los niveles de
urbanizacién y renta. Por esas fechas el trolebus comenzaba a expansionarse
en Europa, en especial en Gran Bretafia’, mientras que en Espafia la primera

linea, en Bilbao, no entrara en funcionamiento hasta 1940.

Cuadro 2. Longitud, en kms, de las lineas de tranvias eléctricos en
Europa, a 1/1/1934

Pais kms

Italia 2.884°
Alemania 1.990
Francia 1.370
Inglaterra e Irlanda 1.354
Espaia 1.122
Suiza 583
Bélgica 349

Fuente: Anuario de ferrocarriles y tranvias, 1935: XXXIX.

Durante los primeros afos, finales del siglo XIX y principios del XX, la
electrificacion avanzo lentamente, debido a las limitaciones tecnoldgicas de la

produccion eléctrica, de generacién térmica, que la encarecia (Grafico 1y

" En 1935 tenia 586 kms en explotacién, frente a los 71 de Italia y los 27 de Alemania
gFerrocarriIeS y Tranvias, noviembre 1940: 342-344).

Hemos sustituido, por poco creible, el dato de la fuente (332 kms), por el del Annuario
Statistico d’ltalia, que sefiala 1.730 kms electrificados en las lineas extraurbanas y 1.154 en las
urbanas. En general, los datos del Anuario espafiol parecen infravalorados, pues resultan
bastante inferiores a los indicados por Mckay (1976: 82) para 1913.



Grafico 2). El proceso se acelerara en la década anterior a la Primera Guerra
Mundial, coincidiendo en buena medida con la segunda fase de la
electrificacion espafiola. La generacion hidroeléctrica y los avances técnicos en
el transporte a larga distancia permitiran una substancial reduccion de costes y
la consiguiente difusion y diversificacion de sus usos. Las dificultades de la
Gran Guerra y posterior crisis frenaran el crecimiento de la red y el proceso de
substitucién de la traccion animal y de vapor por la eléctrica. No obstante, esta
dindmica se retomara a mediados de los afios veinte, coincidiendo con una
fase expansiva de la economia, urbanizacion y concentracion empresarial. De
este modo, en visperas de la Guerra Civil espafiola el doble proceso de
expansién de la red tranviaria y de su electrificacion se puede considerar

practicamente concluido.

Gréfico 1. Lineas de tranvias en explotacién, segun tipo de traccion, en
kms, 1892-1934
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Fuente: Para 1892: Memorias de Obras Publicas, 1892: 304-309; 1898-1900: Ministerio de
Fomento. Direccidn General de Obras Publicas, Estadistica de las obras publicas de Espafia,
1898-1900. Madrid, Minuesa; para 1901-1930: Ceballos®, 1932: 381; para 1931-1934: Anuario
Estadistico de Espafa, 1931-1934.

° Los datos de este autor hay que tomarlos con prudencia, pues no cita sus fuentes y sus datos
no coinciden con los existentes para afios puntuales procedentes de las otras fuentes citadas.
En ese sentido, los gréficos reflejarian tendencias, mas que datos totalmente fidedignos.



Gréfico 2. Lineas de tranvias en explotacién, segln tipo de traccion, en
porcentaje, 1898-1934
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Fuente: Para 1898-1900: Ministerio de Fomento. Direccion General de Obras Publicas,
Estadistica de las obras publicas de Espafia, 1898-1900. Madrid, Minuesa; para 1901-1930:
Ceballos, 1932:; 381; para 1931-1934: Anuario Estadistico de Espafia, 1931-1934.

Una vez vista la secuencia temporal de la electrificacion, convendria
analizar su difusion espacial sobre el territorio espafol (Cuadro 3). El inicio de
la electrificacion tuvo lugar en las ciudades mas grandes y dinamicas (Bilbao,
Madrid y Barcelona), cuyas fuertes expectativas de crecimiento de la demanda
las hacian mas atractivas para los potentes grupos inversores internacionales
que protagonizaron estas actuaciones®®. Esas mismas ciudades habian sido
también las pioneras en la introduccién del tranvia de sangre. En las tres
ciudades la electrificacion fue llevada a cabo por capital belgoaleméan, con
predominio final de la SOFINA. La estrategia empresarial fue bastante similar,
en especial en los casos de Madrid y Barcelona (Martinez, 2002 y 2006). En
ambas urbes existieron inicialmente varias pequefias compafias de tranvias,
de capital generalmente autéctono pero también algunas extranjeras,
principalmente britdnicas. Como consecuencia de ello, existia una pluralidad de

lineas, de ancho diferente, sin un trazado global coherente y con sistemas de

19 Sobre la inversion extranjera en Espafia, ver Broder (1981), Costa (1981), Tortella (2000) y
Loscertales (2005).



gestion distintos. Esta estructura compleja, unida a las caracteristicas
intrinsecas de la traccién animal y a unas tarifas elevadas ocasionaba una

reducida demanda y unos resultados negativos en la explotacion.

Cuadro 3. Difusién geografica del tranvia eléctrico

Afio de Afo de inicio | Intervalo, en afios, entre inicio
inicio del del tranvia del tranvia y del tranvia
Ciudad tranvia eléctrico eléctrico

Madrid 1871 1898 27
Barcelona 1872 1899 27
Santander 1875 1908 33
Bilbao 1876 1896 20
Valencia 1876 1912 36
Valladolid 1882 1910 28
Zaragoza 1885 1902 17
San Sebastian 1887 1897 10
Sevilla 1887 1900 13
Gijon 1890 1909 19
Las Palmas 1890 1910 20
Palma de Mallorca 1891 1916 25
Alicante 1893 1924 31
Oviedo 1895 1922 27
A Corufia 1903 1913 10
Granada 1904 1904 0
Murcia 1906 1906 0
Vigo 1914 1914 0
Avilés 1921 1921 0
Ferrol 1924 1924 0
Pontevedra 1924 1924 0

Fuente: Alemany y Mestre (1986), Alvargonzalez (1990), Cava (1990), Fraga (2000), Lopez
Bustos (1986), Nufiez (1999).

La tendencia al monopolio natural y el aprovechamiento de las
economias de escala estimularon, en una secuencia bastante répida, la
unificacion, homogenizacion y electrificacion de las redes. El proceso fue
acometido por poderosos grupos empresariales belgoalemanes, resultado de la
confluencia de intereses financieros de estos dos paises, de la industria
metallrgica y de construccién mecénica belga y, sobre todo, de la multinacional
electromecanica alemana AEG. La electrificacion de las redes de las grandes
ciudades se llevé a cabo bastante rapidamente, habiéndose completado a
principios del siglo XX. Sin ello no era posible realizar una gestion eficiente y

rentable de las mismas.



La electrificacion de las ciudades medianas tuvo lugar durante la década
anterior a la Primera Guerra Mundial, coyuntura alcista y de creaciéon de
bastantes empresas tranviarias. En este caso la participacion del capital
extranjero fue menor, pues sus mercados resultaban menos atractivos. Por otro
lado, los grupos financieros locales se mostraban ahora mas proclives a
invertir, debido a la experiencia previa contrastada en las grandes ciudades, la
menor necesidad de capitales y la euforia inversora.

La guerra y crisis posbélica supusieron un parén en esta dinamica, que
se retom0 a principios de los afios veinte por parte sobre todo de pequeiias
ciudades, las cuales aprovecharon las ventajas de los late comers para crear
directamente la tecnologia mas novedosa. En este sentido, cabe sefalar la
aceleracion del cambio tecnoldgico, manifestada en la progresiva reduccion del
intervalo temporal entre la implantacion del tranvia de sangre y el eléctrico. En
esta Ultima fase la iniciativa procedio casi exclusivamente del capital local, en
relacion con la coyuntura nacionalista del momento y los pequefios mercados
implicados.

Las redes mas extensas estaban situadas, como seria de esperar, en las
ciudades mas grandes, como Barcelona, Madrid y Bilbao. En términos
porcentuales, la electrificacion habia avanzado mas en 1910 en esas ciudades
y en algunas de tipo medio. Por el contrario, las ciudades pequefias y la
mayoria de las medianas presentaban en esa fecha un bajo nivel de
electrificacion de sus redes. Dos décadas después el panorama habia
cambiado radicalmente. La mayoria de las ciudades dotadas de transporte
publico habian ya electrificado sus redes, aunque algunas ciudades de escaso
tamafio y dinamismo econémico mantenian la traccion animal en unas redes de

reducida extension.



Cuadro 4. Distribucién de lared provincial de tranvias, 1910y 1930

Red total, en % Red total, en
mts electrificada mts % electrificada
Provincia 1910 1910 1930 1930

Alicante 52.243 0,0 30.500 85,2
Badajoz 1.802 0,0 2.719 0,0
Baleares 16.112 0,0 11.000 0,0
Barcelona 164.831 65,4 109.430 100,0
Cadiz 31.285 98,7 25.380 78,8
Canarias 28.063 100,0 17.208 0,0
Castellon 30.900 0,0 40.766 0,0
Corufia 5.843 0,0 24.260 100,0
Gerona 33.375 0,0
Granada 13.553 82,4 123.381 98,1
Guiplzcoa 19.073 72,5 58.888 100,0
Jaén 41.781 100,0 17.860 100,0
Madrid 109.467 66,1 187.241 79,7
Mélaga 16.220 100,0 21.651 100,0
Murcia 36.761 72,7 68.113 73,6
Oviedo 37.478 23,7 73.993 69,8
Pontevedra 7.230 0,0 85.460 100,0
Santander 25.623 66,9 23.849 100,0
Sevilla 25.859 100,0 45.000 100,0
Tarragona 3.554 0,0 3.554 0,0
Valencia 75.567 54,9 106.039 94,7
Valladolid 51.461 0,0 11.000 100,0
Vizcaya 106.169 81,9 125.493 100,0
Zaragoza 15.639 100,0 30.000 100,0
Total 949.889 57,4 1.242.785 86,2

Fuente: Ministerio de Fomento. Direccion General de Obras Publicas, Estadistica de las obras
publicas de Espafia, 1910. Madrid, Minuesa, 1910: 340-341; Anuario Estadistico de Espafia,
1930: 495.

El cambio de modelo empresarial

Durante la primera etapa del transporte tranviario, la de traccion animal,
las reducidas barreras de entrada propiciaron la fundacién de pequefias
sociedades, generalmente de capital local aunque algunas de procedencia

britanica, que podian coexistir en una misma gran ciudad, explotando lineas de
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reducidas dimensiones™. Esta pluralidad de redes, con anchos de via
diferentes, dificultaba las interconexiones y la eficiencia del conjunto, por lo que
la tendencia, propiciada por la electrificacion y liderada por compafias
belgoalemanas, fue a la concentracibn empresarial y a la unificacion vy
homogenizacion de las redes.

La electrificacion de las redes exigié un fuerte esfuerzo inversor por
parte de las compafias tranviarias, lo que propicié un aumento de su tamafio y
las llevé a situarse entre las mayores sociedades del pais'’. Ello es
especialmente cierto en las ciudades medianas y pequefias, en las que las
empresas de servicios publicos, entre ellas las de transporte urbano,
representaban con frecuencia el primer y principal ejemplo de gran empresa
moderna®®.

La creacion de compafiias de tranvias tuvo su momento algido durante

el periodo 1890-1910, decayendo a continuacion la fiebre emprendedora (

1 Fue el caso, por ejemplo, de las ciudades de Madrid y Barcelona, donde se constituyeron
cinco y siete sociedades, respectivamente, en los afios 70 (Martinez, 2002 y 2006).

2 En 1917 tres compaiiias de tranvias (una de Madrid y dos de Barcelona) figuraban entre las
cincuenta mayores empresas espafiolas. No obstante, el progresivo crecimiento de otros
sectores de la economia espafiola y su creciente concentracion hicieron decrecer ese ndmero
a una sola compafiia en 1930 (Carreras y Tafunell, 2005: 788-789).

¥ Asi, por ejemplo, las compafifas de tranvias de Vigo y A Corufia ocupaban en 1930 los
puestos 4° y 5° entre las mayores empresas gallegas (Carmona, 1998: 155).
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Grafico 3). No obstante, la evolucidon del tamafio empresarial, expresado en el
capital medio fundacional, presenta un perfil casi opuesto. Hasta 1902 la
tendencia es a la baja, conforme se crean nuevas compaifiias con traccion
animal en ciudades medianas. Entre 1903-1924, con la excepcion del parén de
la Gran Guerra, el capital de las sociedades aumenta, en consonancia con la
fundacién de empresas que proceden directamente a la electrificacion de sus
lineas, para lo que precisan elevados recursos financieros. Estos no proceden
Unicamente de sus propios fondos, mediante las acciones de los fundadores o
las posteriores ampliaciones de capital, sino que cada vez en mayor medida se
recurre a fondos ajenos, a través de la emision de obligaciones en los
mercados de capitales -locales en el caso de las pequeiias y medianas

empresas, e internacionales en el caso de las grandes compafiias extranjeras-.

12



Gréfico 3. Creacion de compaifiias de tranvias, 1886-1935, medias

quinquenales
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Fuenhe: Anuario de la Direccién General de los Registros y del Notariado, 1886-1909 y 1911-
1959,

Si en los primeros tiempos las pequefias empresas de traccién animal
podian satisfacer sus reducidas necesidades con sus propios recursos Yy la
autofinanciacion, las mayores exigencias financieras de la electrificacion y de la
expansidon de las redes obligaron a un radical replanteamiento de las
estrategias financieras de las compariias. Estas tuvieron que estar respaldadas
cada vez en mayor medida por entidades bancarias, tanto para resolver
problemas de tesoreria como, sobre todo, para asegurarse la financiacion a
largo plazo'®. Este apoyo bancario se manifestaba no tanto en la dotacion
directa de los recursos sino en la colocacion de los titulos (acciones y
obligaciones) entre sus clientes, lo que tendié a expandir los mercados locales
de capitales, en especial en las ciudades medianas®®. En otros casos, en
especial en las grandes urbes, eran compafias electromecanicas,
principalmente alemanas, las que, de un modo directo o, mas frecuentemente,

a través de holdings electrotranviarios o entidades bancarias, proporcionaban

4 Esta fuente presenta algunas limitaciones, sefialadas por Carreras, 1989: 484.

> Fue el caso, por ejemplo, del Banco Pastor y del Banco de Vigo para las compaiifas de
tranvias de A Corufia y Vigo, respectivamente.

® En cualquier caso, incluso en éstas, las compafiias extranjeras se encontraban mejor
posicionadas, por sus mayores posibilidades de obtener recursos en los desarrollados
mercados de capitales de sus paises de procedencia. Para la ciudad de A Corufa, ver
Martinez y Lindoso, 2009.
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los recursos financieros'’. El importante esfuerzo inversor hizo peligrar, en
ocasiones, el equilibro financiero de las empresas, en especial en las ciudades
pequefias y cuando los resultados obtenidos no respondian a las expectativas
generadas. Este desfase se producia sobre todo en las lineas suburbanas,
amenazadas por la competencia de autobuses y camiones*®.

La electrificacion supuso una mudanza significativa en el activo de las
compafias, con un mayor peso del capital fijjo frente al circulante, y en la
composicién del inmovilizado material, con un incremento del material movil
frente a la via, debido al mayor coste de los automotores™®.

El cambio no afectd Unicamente al tamafio y financiacibn empresariales,
sino también a la propia gestion de las compaiiias. La electrificacion impulso la
necesidad de acometer una profunda reorganizacion interna de las compafiias,
con la finalidad de optimizar los recursos, tanto materiales como humanos,
ahora mas tecnificados y caros. La estructura laboral se hizo mas compleja y
jerarquizada, aumentando el numero de especialidades en el seno de las
empresas y obligando a una reconversion de las plantillas preexistentes para
adaptarlas a las nuevas funciones y necesidades derivadas de la electrificacién
de las redes®. Todo ello propicid la aplicacién del nuevo modelo gerencial
estadounidense basado en la separacion de propiedad y gestion, con la
creciente profesionalizacion de esta ultima y un mayor peso de los técnicos. La
direccion de las empresas pasé a manos de expertos, procedentes del campo
de la ingenieria, en consonancia con la importancia concedida a este factor. De
hecho, en muchas ciudades pequefias y medianas fueron las empresas de
servicios publicos, destacando las tranviarias, las que introdujeron estos
nuevos métodos en el entorno empresarial local, actuando de difusores no sélo

tecnoldgicos sino también de modelos gerenciales.

" En Francia, la Ley de 1880 prohibia a las compafiias de tranvias emitir obligaciones por un
montante superior a su capital, lo que estimulo la participacién de grupos electromecanicos en
sus ampliaciones de capital, aunque éstos tendieron a desprenderse de sus paquetes de
acciones después de la Gran Guerra (Larroque, 1994: 1138).

® Fue el caso, por ejemplo, de A Corufia, donde la desconfianza inicial de los inversores
locales obligd a vender la compafiia al capital belga. La posterior construccion y explotacién de
la linea suburbana a Sada amenaz6 su equilibrio financiero por su falta de rentabilidad
gMartinez (dir.), 2006).

° Para el caso corufiés, ver Martinez (dir.), 2006: 91.

% En A Corufia, la electrificacién implicé la creacion de secciones en la empresa, siendo la de
movimiento la mas numerosa (Martinez (dir.), 2006; 111).
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Los gastos por coche-km disminuyeron con la electrificacion, aunque
también lo hicieron los ingresos, debido a la menor ocupacion inicial de los
vagones, a los recorridos mas largos y al menor precio de los billetes. De todos
modos, a pesar de que se redujo el margen unitario de explotacion, los
beneficios globales aumentaron, al incrementarse el volumen del negocio. A
pesar del inicial efecto beneficioso de la electrificacion en la cuenta de
resultados de las compafiias de tranvias, sus ingresos se estancaron en
términos absolutos a partir de la tercera década e incluso disminuyeron por km
de linea debido principalmente al inicio de la competencia de los autobuses,

sobre todo en las lineas periféricas (
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Grafico 4). Los autobuses presentaban una serie de ventajas sobre los
tranvias, como su mayor rapidez, autonomia, versatilidad y menor
vulnerabilidad e inversion inicial. No obstante, la dificultad de obtener
combustible durante la Guerra civil y larga posguerra retrasaran la sustitucion
de modelo tecnoldgico. En cualquier caso, las monografias que analizan el
tema (Martinez (dir.), 2006) sugieren que la electrificacion supuso un salto
cualitativo favorable en el coeficiente de explotacion o la rentabilidad, que se
mantuvieron en cifras positivas durante los afios veinte y acusaron solo

ligeramente el impacto de la Gran Depresién.

! En otros paises, como Francia, el comportamiento fue menos favorable, pues el coeficiente
de explotacion del periodo de entreguerras retrocedié a los niveles de la época de la traccion
animal, en torno a un 85% (Larroque, 1994: 1140). En los ferrocarriles urbanos britanicos y
estadounidenses la electrificacién supuso un deterioro inicial del coeficiente de explotacion,
aunque se movid en unas cifras mas favorables, 55%-70% (Reilly, 1989: 24-26).
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Gréfico 4. Ingresos de las compaiiias de tranvias, 1901-1930
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Fuente: Ceballos, 1932: 381.

El impacto de la electrificaciéon

Cuando hablamos del impacto (econdmico) de un medio de transporte
se suele distinguir entre su repercusion en los sectores que le suministran
recursos (efectos hacia atras) y su incidencia a través de la mejora de la
movilidad (efectos hacia adelante). Este enfoque suele ser reduccionista, pues
no se valoran aspectos de tipo social y medioambiental, mas dificiles de
evaluar cuantitativamente. Este tipo de ejercicios se han realizado
generalmente para los ferrocarriles?. Aqui lo aplicaremos al caso de la

electrificacion de los tranvias.

Los limitados efectos hacia atras: la dependencia tecnolégica

Los principales insumos proporcionados a las compafias tranviarias en
su proceso de electrificacion de las redes fueron los capitales, la electricidad y
el material fijo y mdvil, incorporando en dicho material el componente
tecnoldgico.

La inversion precisa para la electrificacion de las redes tranviarias fue,

l6gicamente, muy superior a la exigida para la puesta en marcha de las

2 para el caso espafiol: Comin et al. (1998): 101-148 y una revisién actual efectuada por
Herranz, 2008: 131-176.
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primeras lineas de traccién animal, por el encarecimiento que suponia, sobre
todo, el nuevo capital fijo y el mayor coste también del material movil por su
mayor tamafio y sofisticacion. En términos relativos, la inversiéon en el
transporte urbano supuso un modesto 5,9% en el total de infraestructuras
durante el periodo 1890-1935, superando Unicamente a las
telecomunicaciones®®. Su incidencia fue mucho menor que la que tuvo el
ferrocarril durante la fase algida de su construccién, un 64,7% en el periodo
1845-1890 (Herranz, 2008: 35). En este sentido, pues, el desvio de capitales
para la electrificacion no supuso una rémora para su disponibilidad por parte de
otros sectores por varios motivos. En primer lugar, por su reducida cuantia, en
términos de porcentaje del PIB. En segundo término, porque se produjo en una
época en que la industrializacién espafiola estaba ya asentada y los mercados
de capitales mas desarrollados. Finalmente, porque en buena medida los
capitales precisos (ampliaciones de capital y emisidbn de obligaciones),
procedieron del extranjero: Bélgica (con el respaldo aleman) para las acciones
y las plazas de Bruselas y Paris para la colocacion de las obligaciones. No
obstante, en las ciudades pequefias y medianas el capital local desempefié un
mayor papel —debido al menor interés en su mercado por los holdings
extranjeros-, lo que contribuy6 a estimular el mercado local de capitales y a
modernizar su sistema financiero. Sin embargo, en este tipo de ciudades hubo
con frecuencia dificultades para reunir dichos capitales, por la reticencia del
inversor local ante una actividad no suficientemente contrastada, frente a la
inversion tradicional y mas segura de los bienes raices y valores del Estado.

La electrificacion del transporte supuso una creciente fuente de
demanda para las compafiias eléctricas. Su consumo, en términos absolutos,
crecio continua aunque moderadamente hasta la Primera Guerra Mundial
(Gréfico 5), debido a lo limitado de la red y al elevado precio de una energia
obtenida por medios basicamente térmicos. El conflicto bélico supuso un parén
en esa dindmica, a causa del estancamiento de la electrificacion por problemas
financieros y de importacion de materiales. Los afios veinte significaron la
época dorada del consumo eléctrico en traccion, por el fuerte crecimiento de la

red tranviaria electrificada, la puesta en marcha de los metros de Madrid (1919)

28 Su mayor participacion (11,7%) la alcanzé en 1916-1925.

18



y Barcelona (1924) y el impulso a la electrificacion ferroviaria (basicamente
redes suburbanas de via estrecha). La Depresion econdmica ocasiond un
nuevo estancamiento en este proceso, debido a la caida de la demanda,
agravado durante la Guerra Civil por las destrucciones ocasionadas en las
infraestructuras y material movil. La recuperacion se produjo lentamente
durante los afios cuarenta, debido a las restricciones eléctricas del momento, y
coincidié con la paulatina sustitucion de los tranvias por trolebuses. El
crecimiento mas espectacular tendrd lugar durante la segunda mitad de los
afos cincuenta, pero protagonizado ahora por los ferrocarriles de via ancha,
pues en la via estrecha se acometié un plan de desmantelamiento de lineas a
partir de 1956 (Olaizola, 2005: 839-840).

Gréafico 5. Consumo de electricidad para traccion en Espafia, en

gigawatios y porcentaje sobre el total?*, 1901-1959
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Fuente: Anuario Estadistico de Espafia, 1901-1959. Elaboracién propia.

En términos relativos, la aportacion de la traccion al conjunto del
consumo eléctrico fue modesta, pues practicamente nunca superé el 10%%.
No obstante, para las compafias eléctricas, sobre todo en las ciudades con

escasa industria electrificada, la demanda procedente de los tranvias

! Incluye pérdidas y consumo propio.

> El consumo facturado serfa algo mayor, al no incluir las perdidas y el autoconsumo. No
obstante, en términos de ingreso el porcentaje seria menor, pues el precio medio del kwh para
traccién era menor que para fuerza y, sobre todo, que para alumbrado (0,08 pts, 0,11 pts y 0,60
pts en 1935, respectivamente, Bartolomé, 2007: 18).
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constituyo, junto con el alumbrado publico, una parte relativamente importante
de su negocio®, resultando especialmente relevante durante los primeros afios,
en los que el consumo privado era todavia escaso. La facturacion a las
compafias tranviarias representé un colchén de seguridad por su volumen y
estabilidad, frente a las fluctuaciones e incertidumbre de la demanda particular.
Este interés de las compafias eléctricas por potenciar este segmento de la
demanda explica su presencia - directa 0 a través de holdings o bancos
conectados-, en el accionariado de las empresas de tranvias, en especial en la
fase de transito de la traccion animal a la eléctrica.

El peso relativo de la traccion aumenté continuamente durante el primer
decenio del siglo XX, coincidiendo con la primera fase de la electrificacion
tranviaria. La segunda década fue de retroceso, lo que sugiere que las
dificultades de la Gran Guerra le afectaron mas que a la industria. Los afios
veinte fueron la época de mayor importancia y estabilidad. La crisis de los afios
treinta supuso una caida progresiva, que continu6é durante los afios cuarenta y,
sobre todo, cincuenta. EI comportamiento de la traccion esta, I6gicamente,
condicionado por el de las restantes componentes del consumo. El alumbrado
cayo desde casi el 70% inicial hasta el 13% en la posguerra, manteniéndose en
torno a esa cifra posteriormente. El crecimiento mas rapido y espectacular lo
protagonizé la fuerza (motores), que paso de un 11% hasta 1907 al 59% en
1929, fluctuando en torno a esa cifra de ahi en adelante. Por su parte, las
pérdidas y autoconsumo tendieron a aumentar paulatinamente, en especial a
partir de 1933, y suponian un 20%-25% del total.

La electrificacion exigiéo un volumen de inversibn muy superior, tanto en
términos absolutos como por km de linea, al realizado en la época de la
traccion animal. Los railes necesarios para soportar los tranvias con motor eran
mas pesados y caros. También lo era el material movil. Finalmente, habia que
instalar el tendido aéreo y las subestaciones eléctricas. Toda esta

infraestructura nueva generé una importante fuente de demanda que fue

%6 En 1929 el consumo final eléctrico comercial en traccién era en Espafia el 9,9% del total,
solo superado en la Europa mediterranea y nérdica por Portugal y, probablemente, Grecia, lo
que evidencia su correlacion negativa con la intensificacién eléctrica y el grado de desarrollo
industrial (Bartolomé, 2007: 18). En el vecino Portugal, el porcentaje de consumo eléctrico en
traccion variaba considerablemente de unas ciudades a otras, con una correlacién positiva con
su tamafo, situandose en torno al. 15%-25% del total durante el periodo 1930-1945 y
representando 2-5 veces mas que la iluminacién publica (Cardoso de Matos et al. 2004: 392).
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satisfecha esencialmente mediante importaciones procedentes de Alemania y
Bélgica, y méas concretamente de empresas conectadas con los holdings
electrotranviarios de esos paises (Unternehmergeschift), siguiendo unas
pautas en funcién de sus ventajas competitivas. En este sentido, una buena
parte de los railes, vagones y carcasas de los automotores procedido de
Bélgica, mientras que los alemanes proporcionaron la practica totalidad de las
instalaciones eléctricas (motores, cables aéreos, subestaciones).

La electricidad fue una de las principales innovaciones de la Segunda
Revolucion Tecnoldgica. Su flexibilidad, versatilidad y economia supusieron
una importante mejora respecto a las anteriores fuentes de energia. Espafia,
como otros paises de la periferia europea, se mantuvo rezagada en la
innovacion tecnoldgica, en especial en los sectores lideres como el eléctrico.
Este retraso se manifiesta en el reducido nimero de patentes registradas por
nacionales: un 35,2% en el material eléctrico entre 1882-1935, con una Ventaja
Tecnologica Revelada de 0,7 (Séiz, 2006: 62).

En el caso de la traccion eléctrica, las patentes registradas por
espafioles en 1883-1935 significaban Unicamente el 11,5% de las individuales y
el 3,6% de las societarias. Entre las primeras predominaban los
estadounidenses, con un tercio del total, seguidos de italianos, franceses,
britAnicos y alemanes, con un 8%-14%. Entre las compafiias la concentracion
era mayor, dominando las francesas -en especial la Thomson Houston de la
Mediterranée?®’-, con la mitad del total, seguidas de las suizas (Brown Boveri)
con un cuarto y las alemanas (Siemens) con un 12% (Cayén et al. 1998: 96-
99). La compaiiia francesa era una filial del grupo homénimo norteamericano y
solia canalizar las patentes de la General Electric. Por su parte, el sector
eléctrico suizo mantenfa estrechos lazos con las multinacionales alemanas?®.
De todo ello se desprende que la innovacion tecnolégica difundida en Esparfia
procedia abrumadoramente de los dos paises lideres: EEUU y Alemania. Se
detecta una cierta especializacion por compafias/paises. Las

franconorteamericanas dominan las mejoras generales del motor, la

" Sobre las estrategias de la Thomson-Houston para la electrificacién del transporte urbano,
ver Froelicher, 1991. La electrificacion ferroviaria de Francia fue deudora de la tecnologia
americana, aunque se independiz6 progresivamente durante el periodo de entreguerras, etapa
en la que la tecnologia francesa influyod notablemente en Espafia (Bouneau, 1993).

8 Sobre las estrategias internacionales de las compafifas electromecénicas de estos dos
paises, ver Broder (1982), Hertner (1990) y Segreto (1994).
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transmision y suspension, los sistemas de gobierno (traccion eléctrica), el
tercer carril y el canal subterraneo. Por su parte, los suizos y alemanes
controlan las locomotoras y automotores eléctricos, aparatos de toma de
corriente, y, sobre todo, la catenaria. En definitiva, estos ultimos pasaron a
detentar las patentes mas relevantes y que se acabaron imponiendo.

La mayoria de las patentes relativas al transporte eléctrico se referian a
la traccién (un 58%), frente a un 42% destinado a los sistemas de alimentacion.
Entre las primeras, predominaban las relativas a los aparatos de toma de
corriente (22%). Por lo que respecta a los sistemas de alimentacion, la mayoria
de las patentes se referian al canal subterrdneo (52,6%), frente a la catenaria
(43%) y el tercer carril (4,4%), aunque fue el segundo el que se acabd
imponiendo en Espafia, como en el resto del mundo (Cayon et al. 1998: 99;
Mckay, 1976). Desconocemos la evolucion cronoldgica del tipo de patente
registrada, pero es muy probable que al igual que en otros paises,
predominaran las patentes basicas de traccion y alimentacidon hasta 1914 y las
relativas a la seguridad y confort de los viajeros durante el periodo de
entreguerras®.

El periodo 1897-1901 fue el de mayor inscripcion de patentes,
coincidiendo con el boom de las patentes de tranvias en general y de la
constituciéon de compafias. Hasta 1920 la mayoria de las invenciones se
destinaban a los tranvias, mientras que la relativa saturacion de este mercado y
la elaboracion de planes de electrificacion ferroviaria a partir de esa fecha
estimularon la reorientacion hacia los ferrocarriles. El periodo de entreguerras
fue la edad dorada de los tranvias eléctricos, convirtiéendose en un sector
maduro, por lo que el grado de innovacion tecnoldgica descendio, aumentando
las barreras de entrada por las mayores necesidades de tamafio empresarial®.
De hecho, la gran mayoria del material tanto fijo como incluso mévil de las
redes tranviarias fue adquirido e instalado en los quince afios anteriores al

inicio de la Gran Guerra. El periodo de entreguerras conocié una progresiva

% Fue lo que sucedié en Francia, por ejemplo (Larroque, 1994: 1143).

° En Francia la curva de registro de patentes de transporte urbano también decay6
progresivamente a partir de 1904, siendo especialmente notorio el descenso durante los afios
veinte y treinta (Larroque, 1994: 1143).
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obsolescencia de dicho material®'. Por otro lado, cada red tranviaria urbana
solia pertenecer a una compafia diferente, puesto que el proceso de
concentracion empresarial en el sector se habia limitado generalmente al
ambito de cada ciudad. Por ello, existia una falta de estandarizacion de los
materiales, paliada en parte por la procedencia limitada a unos cuantos
fabricantes, la mayoria extranjeros®.

La falta de renovacion del material se agravara en el caso espafiol
durante la Guerra Civil y posguerra, por las dificultades de importacion de los
elementos necesarios, obligando a las compafias a una sobreexplotacion del
material y a recurrir a sus propios talleres para reinstalar piezas procedentes de
material mévil desguazado. Todo ello llevara al sector a una situacion limite
que desembocara a la desaparicién de los tranvias de las ciudades espafiolas
en los aflos sesenta, precedida del recurso al trolebus (afios cuarenta y
cincuenta) como alternativa de transito entre la tecnologia eléctrica y la del
motor de explosion®3.

Por otro lado, la difusion de la electricidad avanz6 lentamente, en
especial en el ferrocarril, por problemas de demanda, elevado coste inicial y
tendencia a la oligopolizacién. La electrificacion del transporte tuvo lugar
prioritariamente en los tranvias, en segundo lugar en los ferrocarriles de via
estrecha (en el Pais Vasco sobre todo) y en mucha menor medida en la via
ancha®*.

Todo ello explica el escaso desarrollo de la electromecéanica en Espafia
y la correspondiente fuerte dependencia de las importaciones, en especial
antes de la Primera Guerra Mundial (Tena, 1988). Estas procederan
principalmente de EEUU, Alemania y Suiza. De hecho, la participacion

espafola se limitara, en el mejor de los casos, a la fabricacion de los

%! Similar proceso atravesO Francia, incluyendo las reiteradas reparaciones del material en los
talleres de las propias compafiias. En contraste, las empresas estadounidenses encargaron
17.500 tranvias nuevos entre 1921-1939 (Larroque, 1994: 1145-1146).

%2 En contraste, las dos principales compaiifas ferroviarias espafiolas (Norte y MZA) pasaron de
poseer el 55% del total de locomotoras de via ancha en 1877 al 74% en 1914 (Comin et al,
1998: 103).

* Frente a la fuerte expansién del trolebls en los paises anglosajones desde finales de los
afios veinte, en otros paises como Francia su desarrollo fue mucho menor (Larroque, 1994
1148).

* A mediados de los afios treinta habia 1.122 kms de lineas tranviarias electrificadas, frente a
los 787 de lineas ferroviarias de via estrecha y los 400 de via ancha (Anuario Estadistico de
Espafia, 1934 y Olaizola, 2005: 835).
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componentes menos sofisticados como los railes®, la caja de los automotores,
los remolques y el tendido aéreo. En cualquier caso, la incidencia de la
electrificacion de los tranvias sobre la industria siderurgica y de construccion
mecanica espafiolas fue superior a lo sucedido medio siglo antes con el tendido
ferroviario, debido al paso de una politica librecambista a otra proteccionista y
al propio desarrollo incipiente de la industria espafiola. Esta tendencia a la
“espafiolizacion” del material se vio reforzada a partir de los afios veinte con la
adquisicion de las compafiias tranviarias extranjeras por capital espafiol, en el

marco crecientemente nacionalista de la época (

% |as importaciones de carriles cayeron del 63% del consumo en 1891-1902 al 26% en 1902-
1914 (Comin et al. 1998: 114).
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Cuadro 5). Este impulso a la industria de construccion mecanica se fortalecio
con las ayudas estatales concedidas a las compafiias ferroviarias, que también

pasaron a manos espafolas durante esos afos.
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Cuadro 5. Series de material moévil de la red tranviaria madrilefa

Empresa adquiriente Material N° Afio Empresa suministradora

Madrid Street Tramway remolque 106 1871

Madrid Street Tramway automotor 55| 1898 |Monasterios (Madrid), Carde y Escoriaza (Zaragoza).
Motores Thomson Houston

Madrilefia de Traccion automotor 50 1901 [Motory bastidor iniciales Schuckert.

Madrilefia de Traccion remolque 25| 1901

Madrilefia de locomotora 17| 1901 |Krauss, Koppel

Urbanizacion

Madrilefia de remolque 34| 1906

Urbanizacion

Madrilefia de automotor 31| 1908 [Cardey Escoriaza. Motores Thomson Houston

Urbanizacion

SGTEE automotor | 182 1900 |Bastidores, cajasy 25 motores belgas, 100 motores
Westinghouse y 57 Thomson Houston

SGTEE remolque 28| 1901

SGTEE automotor 80| 1908 |Franco-Belga de la Croyere. Motores Charleroi

SGTEE remolque 27| 1908 [Franco-Belga de la Croyere

SGTEE remolque 82| 1914 |Franco-Belga de la Croyere

SMT automotor 50| 1922 |Lladré Cunat (Almacera-Valencia). Motores Charleroi

SMT automotor 50| 1925 [Cardey Escoriaza (15), Lladré Cunat (25) y CAF (10).
Motores Charleroi

SMT automotor 3| 1930 [CAF. Motores Westinghouse y Charleroi

SMT automotor 65| 1932 |CAF. Motores General Electric

SMT remolque 50| 1943 |CAF y Electromecanica de Cérdoba

SMT automotor | 160| 1946 |Fiat (110) en colaboracién con CAF, Montajes Moviles y
Construcciones. Motores General Electric

SMT automotor | 125 1947 |Auxiliar de Transporte, Los Certales y Material y
Construcciones. Motores remozados Charleroi y
General Electric

SGTEE: Société Générale de Tramways Electriques d’Espagne.
SMT: Sociedad Madrilefia de Tranvias.
Fuente: Lopez Bustos, 1986: 182-245. Elaboracion propia.

Los efectos hacia adelante: la conquista de la movilidad

El transporte publico tradicional mediante traccion animal tenia serias
limitaciones para satisfacer la demanda de movilidad de las poblaciones
urbanas. Entre ellas estaba su escasa capacidad, reducida velocidad, rigidez y
problemas de higiene, todo lo cual redundaba en unas tarifas elevadas que
limitaban su uso al ocio de las clases altas. Frente al vapor, la principal ventaja
de la electricidad era su menor impacto ambiental, ademas de su menor coste
y posibilidad de circular en terrenos accidentados. La electrificacion de las
lineas permitid superar todas estas restricciones, propiciando una auténtica
revolucién urbana del transporte, facilitando lo que podriamos denominar “la
conquista de la movilidad”. Ello formaria parte de un proceso mas amplio de
modernizacién de la sociedad espafiola y, en especial de sus ciudades
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(urbanismo, servicios publicos), que se desarrollé durante el primer tercio del
siglo XX (Cardesin y Miras, 2008).

La traccién eléctrica permitia aumentar la velocidad y regularidad de los
tranvias, aunque también es cierto que su dependencia de la fuente de
suministro los hacia mas vulnerables, como suele acontecer con cualquier
tecnologia mas sofisticada. Los carruajes podian ser ahora de mayor tamafio,
capacidad y comodidad. El elevado coste del nuevo material fijo y movil
aconsejaban un uso mas intensivo para alcanzar una mas rapida amortizacion;
de ahi el aumento de kms recorridos por automotores y lineas. Estas podian
ahora extenderse hacia los suburbios, incluso en terrenos accidentados y con
pendientes. Las ventajas de la electricidad eran especialmente notorias para
traficos intensos, en lineas de largo recorrido, particularmente en las
establecidas en terrenos accidentados, a condiciébn de que la duracion de la
concesion fuese lo suficientemente larga como para permitir la amortizacion de
las elevadas inversiones precisas®. De ahi que una de las actuaciones de las
grandes compafiias que protagonizaron la unificacion y electrificacion de las
redes fuese la consecucion de ampliaciones en los plazos de concesién de las
lineas, objetivo que generalmente consiguieron, prolongando las concesiones
hasta después de la Guerra Civil.

El aumento de la escala de las operaciones facilité la reduccion de los
costes unitarios, que se trasladé a los clientes via reduccién de las tarifas. Esto
propicio un aumento paulatino tanto del numero de usuarios como del promedio
anual de viajes. Se pasé asi progresivamente a un modelo de transporte mas
popular®’, utilizado crecientemente para los desplazamientos laborales diarios,
reduciéndose asi la estacionalidad semanal y anual. No obstante, este
aumento de la movilidad se hallaba condicionado por la mayor o menor
concentracion de la poblacién en el centro urbano y por el grado de sustitucion
del modelo artesanal de integracion de espacio laboral y residencial por el
industrial de disociacién de ambos (Capuzzo, 2000: 631-632).

Desde el punto de vista estético, el impacto visual de los tendidos aéreos

en los centros urbanos dificulté en ciertos casos su instalacién, debido a las

% Congreso internacional de ferrocarriles, tranvias y electricidad celebrado en Paris en 1900.
Memorias de los ingenieros de caminos, canales y puertos. Madrid, 1901: 273-279.

%" En las ciudades europeas el transporte significaba en 1910 un 2,5%-4,5% del salario de un
obrero cualificado (Capuzzo, 2000: 630-631).
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reticencias de parte de los responsables municipales y de la opinién ptblica®.
No obstante, la oposicion fue menor que en otros paises europeos,
probablemente debido al retraso del proceso en Espafia, en unos momentos en
los que Europa se decantaba claramente por el tendido aéreo, frente a otras
alternativas técnicas, como el cable subterraneo o el tercer carril.

Otro aspecto muy importante de la incidencia de la electrificacion del
transporte, a través del desarrollo de las redes urbanas de transporte que
propicié, fue su impacto en las estructuras urbanas y en la ubicacion de las
actividades economicas, en especial comerciales, para las cuales la visibilidad
y accesibilidad resultan claves (Mirds 2005). Esta es una tematica todavia poco
explorada en profundidad, aunque ha sido resaltada por diversos autores
(Monclis y Oyoén, 1996, Oyon, 1999). El tranvia actu6 como vector de
crecimiento urbanistico, reforzando una estructura de caracter radial, que
comunicaba el centro con la periferia, inicialmente los barrios burgueses del
Ensanche pero posteriormente también otros barrios populares. Frente a unas
redes iniciales (traccion animal) simples y reducidas, que solian comunicar el
centro historico con la estacion de ferrocarril y el Ensanche burgués, las redes
electrificadas se hicieron mas densas, complejas y con mayor longitud,
favoreciendo la lenta homogenizacion del espacio urbano y el crecimiento hacia
las é&reas periféricas y suburbanas, sentando las bases de la futura
metropolizacion. La creacion de espacio urbano y plusvalias por medio del
transporte se pone de manifiesto, por ejemplo, en la promocion de empresas
tranviarias por parte de comparfias constructoras o en la participacion de
afamados urbanistas en los Consejos de Administracion de ambos tipos de
sociedades®.

Espafa siguid, aunque con un pequeiio desfase respecto a otros paises
mas desarrollados, esta tendencia general. EI aumento en el nimero de

viajeros tuvo lugar basicamente durante la segunda década del siglo XX,

% Este criterio tuvo mayor peso en las ciudades europeas que en USA. En las primeras el 72%
de los sistemas de alimentacién era por cable aéreo en 1893, porcentaje que se incremento al.
83% en 1899 (Mckay, 1988: 12-13; 1976: 76). En el caso francés el problema se resolvié
instalando cable aéreo en las zonas periféricas y subterraneo en el centro histérico (Larroque,
1994: 1137). Por otro lado, las técnicas britanicas de construccion y mantenimiento de los
pesados railes que exigia ahora la traccion eléctrica eran superiores a las norteamericanas
gSemseI, 2001: 51).

° Es el caso, por ejemplo, del urbanista Arturo Soria y su Compafila Madrilefia de
Urbanizacion, promotora de lineas tranviarias en dicha ciudad.
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coincidiendo con la extension de las redes y su electrificacion (Gréafico 6). La
intensificacion se manifestd, también por esas mismas fechas, en el fuerte
incremento del niumero de viajeros por linea. Sin embargo, mientras que el
namero de usuarios siguié creciendo durante los afios veinte, aunque a un
ritmo menos intenso, el nimero de viajeros por linea tendido a decaer. Ello
sugiere gue en esta etapa el crecimiento fue extensivo, basado en la expansién
de las redes, pero que las nuevas lineas periféricas resultaban menos
atractivas en volumen de viajeros transportados, enfrentdndose ademas en
mayor medida a la creciente competencia de otros medios de transporte como

el metro en las grandes ciudades y el autobus en las lineas suburbanas.

Grafico 6. Viajeros transportados en tranvia, 1901-1930
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Fuente: Ceballos, 1932: 381.

Conclusiones

La electrificacidon de los tranvias espafioles tuvo lugar basicamente
durante la década anterior a la Primera Guerra Mundial. El proceso se
desarroll6 con cierto retraso respecto a Europa occidental, aunque el desfase
fue menor que con la implantaciéon de los tranvias de traccidon animal.
cualquiera caso, el proceso estaba concluido en 1930.

La electrificacion se inici6 en las grandes ciudades, propagandose
posteriormente a ciudades de tamafio mediano. En las ciudades pequefias las
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redes nacieron ya electrificadas. El proceso fue protagonizado, sobre todo en
las grandes urbes, por compafias belgoalemanas, interesadas en la venta de
material electromecanico. Estas sociedades lideraron el proceso de
concentracion empresarial, unificando y estandarizando las redes urbanas.

La mayor sofisticacion y coste de la nueva tecnologia propicio la
aparicion de un nuevo modelo empresarial, basado en la profesionalizacién de
la gestion y en un mayor tamafio y recursos financieros. Este nuevo modelo,
mas intensivo en capital y tecnificado, conllevé una reestructuracion, mayor
complejidad y jerarquizacion del organigrama funcional de las compaiiias, asi
como una reduccion de sus margenes unitarios, compensada con el fuerte
aumento de los pasajeros transportados.

Su incidencia en la industria eléctrica y de construccion mecanica
espafola fue reducida debido a la dependencia de las importaciones.
Unicamente los pequefios mercados locales de capitales, distribuidoras
eléctricas y segmentos poco sofisticados de la industria de bienes de equipo se
vieron favorecidos, basicamente en la fase puntual de electrificacion inicial de
las redes para los primeros y durante la espafiolizacion del sector tranviario en
los afios veinte en el caso de la industria mecanica.

Las ventajas inherentes al nuevo sistema (capacidad, velocidad,
regularidad, comodidad, reduccion de costes unitarios) permitieron la
popularizacion del transporte urbano. Sin embargo, la aparicion de nuevos
competidores (metro y autobus) comenzO a arrebatar clientes y erosionar
lentamente los ingresos de las compafias a partir de los afios veinte. No
obstante, la Depresion de los afios treinta, la Guerra Civil y la larga posguerra
retrasardn hasta los afios sesenta el cambio de modelo de transporte, de la

electricidad al motor de explosion.
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