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Resumen

El objetivo del trabajo es analizar la complejidad de la interaccion entre
tecnologia y modelo de negocio tomando como referente concreto lo
acontecido con las compafiias de transporte urbano en Espaia. El trabajo se
estructura en dos partes principales. En la primera se estudiara el proceso de
conformacion y consolidacion del modelo de negocio. En la segunda parte se
profundizara en las causas que provocaron la crisis de dicho modelo a partir de
los afios treinta.

La innovacion tecnoldgica en el sector presenta dos momentos claves:
electricidad y motor de combustidon interna. Estas innovaciones suponen
importantes elementos de discontinuidad, en especial la primera, pues
ocasionan notables cambios en el modelo de negocio y en la propia

organizacién empresarial.
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Cambio tecnoldgico y organizacion empresarial

El cambio tecnolégico ha sido considerado generalmente como el motor
del crecimiento econémico en el largo plazo. No obstante, su naturaleza y su
incidencia real en los procesos econdmicos ha sido objeto de controversia
entre los economistas. Algunos lo han considerado una fuerza endégena a los
procesos econdmicos, mientras que para otros es algo exdgeno, que pertenece
a la esfera del conocimiento cientifico y que, consiguientemente, no puede ser
integrado en el analisis econdmico. Otro motivo de debate ha sido el que ha
enfrentado a los que consideran a la innovacion tecnolégica como un proceso
rupturista y los que insisten en su gradualidad.

Schumpeter (2002) fue uno de los primeros economistas que mayor
atencion presté a estas cuestiones, estableciendo una relevante distincién
entre invencion, innovacion e imitacion. Para él, la invencion era un factor
exdgeno, perteneciente a la esfera de la ciencia, y venia ya dado y completo.
Desde el punto de vista econdmico, el elemento clave era la innovacion, es
decir, el momento en el que la invencién era aplicable, en términos
econdmicos, a los procesos productivos. Ello provocaba una ruptura creativa
del equilibrio existente, de la mano del empresario “destructor”, y el inicio de un
ciclo expansivo.

Posteriormente, Rosenberg (1979) critic6 la radical distincion
schumpeteriana entre invencion, innovacion y difusion, asi como el prejuicio
consistente en minusvalorar el modesto conocimiento tecnoldgico (especifico y
particularista) frente a la alta cultura representada por la ciencia (universalista).
Este desenfoque llevaba, en su opinion, a enfatizar el caracter rupturista del
cambio técnico, frente a los elementos de continuidad representados por los
perfeccionamientos y adaptacién a entornos concretos. Por otro lado, las
innovaciones no suelen suponer un rechazo total de practicas anteriores sino
mas bien un rechazo selectivo.

Mas recientemente (Mokyr, 1991), la economia evolutiva ha tratado de
aplicar los principios de la biologia evolucionista al campo econdmico,
estableciendo un paralelismo entre la innovacién tecnolédgica y los cambios
genéticos. Mokyr se sitia en una posicion intermedia entre las posiciones de

Schumpeter y Rosenberg acerca del caracter rupturista o gradual del cambio
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técnico, distinguiendo entre macroinvenciones y microinvenciones y resaltando
su caracter complementario, aunque le concede la primacia a las primeras.

Un aspecto importante de la innovacion tecnoldgica es su difusion y los
factores que la condicionan. Entre éstos se han citado generalmente las
variaciones en los precios relativos de las distintas alternativas, los cambios en
la demanda, la complementariedad entre innovaciones, la capacidad de
aprendizaje y el contexto institucional. Otro elemento que ha concitado el
interés de los investigadores en los Ultimos afios ha sido la relacion entre el
proceso de innovacion tecnoldgica y los cambios en la forma de la organizacion
corporativa (Dosi, Giannetti and Toninelli, 1992).

El estado de la cuestion mas actualizado y completo sobre la innovacion
tecnoldgica es el de Hall y Rosenberg (2010), con capitulos especialmente
interesantes para los historiadores econdmicos como el de Mokyr sobre la
contribucién de la Historia Econdmica, el de Dosi y Neson desde la perspectiva
evolutiva o la revision de la literatura del altimo medio siglo por Cohen.

El objetivo de este trabajo es aplicar toda esta probleméatica a un caso
concreto (el transporte urbano en Espafa), para clarificar los mecanismos que
rigen el cambio técnico, los factores que condicionan su adopcion y los efectos
del mismo sobre el modelo de negocio y la organizacién empresarial. Para ello,
nos centraremos en dos coyunturas claves: la electrificacion de los tranvias y

su sustitucion por trolebuses y autobuses.

El inicio del negocio: latraccion de sangre, 1871-1895

Los desplazamientos en las ciudades preindustriales se efectuaban a
pie, debido a las cortas distancias existentes. Las cosas comenzaron a cambiar
con la industrializacion y el crecimiento urbano. El incremento de las distancias
a recorrer conllevo la aparicion de vehiculos de tracciéon animal en el interior de
las ciudades (6mnibus, rippert), utilizados por las clases medias y altas. El
tranvia de sangre supuso un importante avance, al combinar la traccion de
sangre con el uso del rail, lo que reducia la friccion, incrementaba la velocidad
y la eficiencia (Mckay, 1976). Se podria interpretar como una especie de
tecnologia hibrida entre la traccion animal tradicional y el ferrocarril, en la linea

del caracter progresivo de la innovacion tecnologica.



Los primeros tranvias de sangre circularon en EEUU en la década de
1830 y se difundieron rapidamente en ese pais, debido a su fuerte proceso de
urbanizacién, su modelo urbanistico expandido y el rapido crecimiento de su
renta per capita. EEUU mantuvo el liderazgo tecnoldgico en el sector durante
décadas, aunque Alemania comenzé a cuestionar su hegemonia a partir de la
electrificacion del transporte iniciada a finales del siglo XIX.

En Espafa el tranvia hizo su aparicion en las grandes ciudades (Madrid
y Barcelona) a principios de la década de 1870, de la mano de empresarios
britanicos. Estos desempefiaron un importante papel en la difusion
internacional del tranvia, pero soélo durante esta primera fase de traccion
animal, pues se retiraron del negocio cuando se produjo la electrificacion de las
redes, comportamiento que hay que relacionar con el relativo fracaso de Gran
Bretafia en la Segunda Revolucion Tecnoldgica, en especial en el sector
eléctrico.

El tranvia de mulas poseia una tecnologia sencilla, no requeria elevadas
inversiones y su nivel organizativo era también poco complejo. Sus barreras de
entrada eran bajas y el alcance de sus economias de escala reducido. En
consecuencia, su modelo de negocio era sencillo, caracterizado por el
predominio de pequefias compafias, generalmente de base local, que podian
coexistir en las grandes ciudades. Una particularidad de la composicién del
capital de algunas de estas sociedades, compartido con otras compafias de
servicios publicos, es la amplitud de su accionariado, al considerarse esta
inversion como un ejemplo de ciudadania, de respaldo a la dotacién de un
servicio basico a la ciudad. De hecho, el efecto emulacion jug6é un importante
papel en la puesta en marcha de estas infraestructuras urbanas.

La puesta en marcha del servicio estaba, l6gicamente, condicionada por
el tamafio del mercado, marcado fundamentalmente por el volumen de
poblacién, la superficie urbana, su orografia y clima, la densidad demografica y
el nivel de renta. Estos factores explican la secuencia de la difusién del tranvia
en el mundo y también en Espafa. En el caso espafol solo 24 ciudades
disfrutaron de este modo de transporte, instalado a partir de un umbral minimo
de poblacion en torno a los 30.000-50.000 habitantes. Durante la primera
oleada, 1871-1887, el tranvia se puso en marcha fundamentalmente en las

ciudades grandes. No obstante, la mayor parte de las redes tranviarias se
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construyeron en las ciudades medianas, en el periodo 1890-1906. Finalmente,
los escasos ejemplos de tranvias en ciudades pequefias comenzaron a
funcionar en un momento ya tardio, una vez superados los trastornos de la
Primera Guerra Mundial, entre 1921-1924.

Debido a las ineficiencias intrinsecas a este modelo tecnolégico y
empresarial, las tarifas resultaban elevadas, sobre todo en términos relativos.
Ello explica el caracter elitista de este medio de transporte, utilizado
fundamentalmente por la burguesia. Este rasgo se veia reforzado por el
trazado de las redes, esquematico y que atendia fundamentalmente las
necesidades de los nuevos barrios de asentamiento de la burguesia (los
Ensanches), construidos durante la segunda mitad del siglo XIX. El uso en
buena medida festivo y para ocio le daba una fuerte estacionalidad al servicio,
con picos de utilizaciébn durante el domingo y el verano, lo que lastraba su
eficiencia y rentabilidad. La conciencia de estas limitaciones llevdo a la
necesidad de proceder a la electrificacion de las lineas, pero el proceso no fue
facil en las ciudades pequefias y medianas, debido a la desconfianza de los
inversores locales ante lo elevado de las necesidades de capital y la
incertidumbre acerca de las expectativas del negocio. Ello llevd, en ocasiones,
a la cesion del negocio a empresas belgas, con mayores recursos y
experiencia en el sector, pero no siempre el capital belga pudo llevar con éxito
la tarea (Martinez, 2006). En general, la explotacion de los tranvias durante la

época de traccion de sangre arrojé unos resultados bastante modestos.

La revolucién eléctrica y la consolidacion del modelo de negocio, 1896-
1929

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 la
popularizacion de este medio de transporte. Su implantacion exigié un nuevo

modelo de negocio, caracterizado por la inversion masiva, la gestion moderna y

Z Sobre el proceso de electrificacion en el mundo occidental la obra clasica de referencia sigue
siendo la de Hughes (1982), completada en los Ultimos afios con varias historias nacionales
(Francia, Italia) de caracter enciclopédico.



el uso de una tecnologia mas 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 (Martinez, 2003), 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 continuacién llevaron a cabo
su electrificacién. Una vez completada la red béasica se retiraron del mercado
espanol presionados por el entorno nacionalista de los afios veinte.

A escala internacional, la electrificacion del transporte urbano (tranvia,
metro y ferrocarril suburbano) hay que ponerlo en relacion con la gran
importancia adquirida por las compafias eléctricas y electromecanicas y su
l6gico interés en abrir nuevos mercados para sus productos. En este sentido,
cabe sefalar su destacada presencia, a la altura de la Primera Guerra Mundial,
entre las mayores empresas de cada pais y a nivel mundial (Cuadro 1).
Destacan las cuatro gigantes, dos alemanas (AEG y Siemens) y dos
norteamericanas (General Electric y Westinghouse), todas electromecanicas y
que marcan la pauta del sector. En Espafa e Italia se trata de meras empresas
productoras/distribuidoras de fluido eléctrico, es decir sin el componente de
innovacion tecnoldgica, que procede del exterior. Resulta también significativa
la nula presencia de compafiias eléctricas britanicas, lo que evidencia su
retraso en este sector clave de la Segunda Revolucion Tecnoldgica y explica,
por otro lado, su retirada internacional en la transicién del tranvia de sangre al

eléctrico.
Cuadro 1. Numero de empresas eléctricas entre las 20 mayores

en 1913-1919

Espafa ltalia® Gran Alemania EEUU Mundo
Bretaia
3 1 0 2 2 3

Fuente: Carreras and Tafunell (1997), Garcia Ruiz (coord.) (1998), Vasta (2004).

® Sobre las 10 primeras.




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 generacion térmica, que la encarecia (

Gréfico 1y

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
expansion de la red tranviaria y de su electrificacion se puede considerar

practicamente concluido.

Gréfico 1. Lineas de tranvias en explotacidén en Espafia, 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. Direccidon 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.

Grafico 2. Lineas de tranvias en explotacion, segun 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.

El inicio de la electrificacion tuvo lugar en las ciudades mas grandes y
dindmicas (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 belgoaleman, con predominio final de la SOFINA®. La estrategia

* 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 graficos reflejarian tendencias, mas que datos totalmente fidedignos.

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

® La red madrilefia pasé a estar controlada a fines del siglo XIX por dos sociedades belgas, la
Société Générale de Tramways de Madrid et d"Espagne (SGTME) y la Société Générale de
Tramways Electriques d’Espagne (SGTEE). El nucleo duro de accionistas de la SGTEE estaba
integrado por poderosos grupos financieros y electromecanicos belgas (grupo Empain, Banque
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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 autdctono
pero también algunas extranjeras, principalmente britanicas. Como
consecuencia de ello, existia una pluralidad de lineas, de ancho diferente, sin
un trazado global coherente y con sistemas de gestidn 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.

La tendencia al monopolio natural y el aprovechamiento de las
economias de escala estimularon, en una secuencia bastante rapida, la
unificaciébn, 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 construccion mecanica belga y, sobre todo, de la multinacional
electromecanica alemana AEG. La electrificacion de las redes de las grandes
ciudades se llevd 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 penetracion del capital extranjero se llevé a cabo
mediante holdings electrotranviarios y financieros y uno de sus principales
objetivos era la consecucion de pedidos metallrgicos y electromecanicos para
sus empresas participadas.

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

de Bruxelles, Paribas belga) y alemanes (Deutsche Bank/AEG, Hélios/Siemens, UEG). La
SGTEE liderard el proceso de unificacion y electrificacion de la red madrilefia (Martinez, 2002).
La primera fase de unificacion de la red barcelonesa se caracterizé por la convergencia de
pequefias sociedades en tres grandes compafiias extranjeras y por la distribucién del espacio
entre estas Ultimas. La compafia de San Andres et Extensions (controlada por la Société
d’Entreprise Générale de Travaux, del grupo Philippson) dominaba la parte este, Barcelona
Tramways (britAnica) el centro y la Compafiia General de Tranvias (AEG) la zona oeste.
Tramways de Barcelone, fundada en 1905 y controlada por Sofina, liderard la unificacion
definitiva (Martinez, 2006). En Bilbao el proceso fue liderado por Tramways et Eléctricité de
Bilbao, cuyos principales accionistas eran Electrobel y Sofina (Cava, 1990: 97).



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 retomé a principios de los afios veinte por parte sobre todo de pequefias
ciudades, las cuales aprovecharon las ventajas de los late comers para crear
directamente la tecnologia mas novedosa. En este sentido, cabe sefialar la
aceleracion del cambio tecnoldgico, manifestada en la progresiva reduccion del
intervalo temporal entre la implantacion del tranvia de sangre y el eléctrico
(Cuadro 2). En esta ultima fase la iniciativa procedid casi exclusivamente del
capital local, en relacibn con la coyuntura nacionalista del momento y los

pequefos mercados implicados.

Cuadro 2. Difusién geografica del tranvia eléctrico

Afo 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 Coruia 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 electrificacion de las redes exigié un fuerte esfuerzo inversor por

parte de las compafias tranviarias, lo que propicié un aumento de su tamafio y
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las llevd 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.

Si en los primeros tiempos las pequefias empresas de traccion animal
podian satisfacer sus reducidas necesidades con sus propios recursos y la
autofinanciacion, las mayores exigencias financieras de la electrificacién y de la
expansion de las redes obligaron a un radical replanteamiento de las
estrategias financieras de las compafiias. 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 financiacién a
largo plazo®. Este apoyo bancario se manifestaba no tanto en la dotacién
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 compafiias electromecénicas,
principalmente alemanas, las que, de un modo directo o, mas frecuentemente,
a través de holdings electrotranviarios o entidades bancarias, proporcionaban
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,

" En 1917 tres compaiifas 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 nimero
a una sola compafiia en 1930 (Carreras y Tafunell, 2005: 788-789).

® Las cinco compaiifas gallegas de tranvias figuraban entre las 25 mayores de la regién en
1930 (Carmona, 1998: 168.).

° Fue el caso, por ejemplo, del Banco Pastor y del Banco de Vigo para las compafiias de
tranvias de A Corufia y Vigo, respectivamente, o en la Sociedad Madrilefia de Tranvias del
Banco Urquijo, Banco de Bilbao y Banco Espafiol de Crédito, que formaban parte de su nudcleo
duro accionarial.

1% 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 Corufia, ver
Martinez y Lindoso, 2009.

' 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 electromecéanicos en
sus ampliaciones de capital, aunque éstos tendieron a desprenderse de sus paquetes de
acciones después de la Gran Guerra (Larroque, 1994: 1138).
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amenazadas por la competencia de autobuses y camiones (Martinez (dir.),
2006).

La electrificacion supuso una mudanza significativa en el activo de las
compafiias, con un mayor peso del capital fijo frente al circulante, y en la
composicion del inmovilizado material, con un incremento del material movil
frente a la via, debido al mayor coste de los automotores. El cambio no afecto
Gnicamente al tamafio y financiacibn empresariales, sino también a la propia
gestién de las compafiias. La electrificacion impulsé la necesidad de acometer
una profunda reorganizacion interna de las compaiiias, 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 nimero 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 electrificacion de las redes.
Todo ello propicié la aplicacion del nuevo modelo gerencial, originado en
EEUU, basado en la separaciéon de propiedad y gestion, con la creciente
profesionalizaciéon de esta Ultima y un mayor peso de los técnicos™. La
direccidon 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 metodos en el entorno empresarial local, actuando de difusores no sélo
tecnoldgicos sino también de modelos gerenciales.

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 méas largos y al menor precio de los billetes®®. De
todos modos, a pesar de que se redujo el margen unitario de explotacién, los

beneficios globales aumentaron, al incrementarse el volumen del negocio®*.

12 Este contraste de modelos gerenciales se observa en las monografias citadas sobre diversas
ciudades espaniolas.

'3 Asi sucedid, por ejemplo, en A Corufi (Martinez, dir., 2006).

* En otros paises, como Francia, el comportamiento fue menos favorable, pues el coeficiente
de explotacion del periodo de entreguerras retrocedio 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 electrificacidon supuso un deterioro inicial del coeficiente de explotacion,
aungue se movio en unas cifras mas favorables, 55%-70% (Reilly, 1989: 24-26).

12



En términos relativos, la aportacion de la traccion al conjunto del
consumo eléctrico fue modesta, pues practicamente nunca super6 el 10%*.
No obstante, para las compafiias eléctricas, sobre todo en las ciudades con
escasa industria electrificada, la demanda procedente de los tranvias
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 patrticular.
Este interés de las compafias eléctricas por potenciar este segmento de la
demanda explica su presencia - directa o 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.

La electrificacion exigio un volumen de inversion 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 generd una importante fuente de demanda que fue
satisfecha esencialmente mediante importaciones procedentes de Alemania y
Bélgica, y mas concretamente de empresas conectadas con los holdings
electrotranviarios de esos paises (Unternehmergeschaft), siguiendo unas
pautas en funcion de sus ventajas competitivas. En este sentido, una buena

parte de los railes, vagones y carcasas de los automotores procedié de

> El consumo facturado seria 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
Pﬁts en 1935, respectivamente, Bartolomé, 2007: 18).

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 correlaciéon 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 correlaciéon positiva con
su tamafo, situdndose 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 alt., 2004: 392).
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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
Revolucién 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 tecnologica, en especial en los sectores lideres como el eléctrico.
Este retraso se manifiesta en el reducido numero de patentes registradas por
nacionales: un 35,2% en el material eléctrico entre 1882-1935, con una Ventaja
Tecnologica Revelada de 0,7 (Saiz, 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 compafias 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% (Cayon et alt, 1998: 96-
99). La compafiia francesa era una filial del grupo homénimo norteamericano y
solia canalizar las patentes de la General Electric. Por su parte, el sector
eléctrico suizo mantenia 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
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

7 Esta especializacién funcional y las conexiones nacionales se pueden ver, para el caso
madrilefio, en Martinez (2002).

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

1 Sobre las estrategias internacionales de las compaiifas electromecénicas de estos dos
paises, ver Broder (1982), Hertner (1990) y Segreto (1994).
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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 traccion (un 58%), frente a un 42% destinado a los sistemas de alimentacién.
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 subterraneo (52,6%), frente a la catenaria
(43%) y el tercer carril (4,4%), aunque fue el segundo el que se acabd
imponiendo en Espafa, como en el resto del mundo (Cayodn et alt, 1998: 99;
Mckay, 1976). Desconocemos la evolucion cronologica del tipo de patente
registrada, pero es muy probable que al igual que en otros paises,
predominaran las patentes bésicas de traccion y alimentacion 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
constitucion de compafiias. 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, convirtiéndose 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
obsolescencia de dicho material?®. Por otro lado, cada red tranviaria urbana
solia pertenecer a una compafiia diferente, puesto que el proceso de

concentracion empresarial en el sector se habia limitado generalmente al

 Fue lo que sucedi6 en Francia, por ejemplo (Larroque, 1994: 1143).

! En Francia la curva de registro de patentes de transporte urbano también decayd
progresivamente a partir de 1904, siendo especialmente notorio el descenso durante los afios
veinte y treinta (Larroque, 1994: 1143).

2 Similar proceso atravesé Francia, incluyendo las reiteradas reparaciones del material en los
talleres de las propias compafias. En contraste, las empresas estadounidenses encargaron

17.500 tranvias nuevos entre 1921-1939 (Larroque, 1994: 1145-1146).
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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®.

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 permiti6 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
modernizacion de la sociedad espafiola y, en especial de sus ciudades
(urbanismo, servicios publicos), que se desarrollé durante el primer tercio del
siglo XX (Cardesin y Miras, 2008).

La traccidn 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 condicion 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

3 En contraste, las dos principales compaiifas ferroviarias espafolas (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).

4 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.
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redes fuese la consecucion de ampliaciones en los plazos de concesion de las
lineas, objetivo que generalmente consiguieron, prolongando las concesiones
hasta después de la Guerra Civil.

El aumento de la escala de las operaciones previsiblemente redujo los
costes unitarios, lo que facilitaria la reduccion de las tarifas®®>. Ahora bien, la
caida de las tarifas reales se debi0 méas bien al efecto inflacionario de la
Primera Guerra Mundial y posguerra, pues en realidad las tarifas nominales se
mantuvieron, al menos en algunas ciudades (Gréfico 3). En una perspectiva de
mas largo plazo, vemos como los posteriores cambios de traccion (trolebus en
los afios 50 y autobus en los 60) se ven acompafiados de aumentos en las
tarifas nominales, justificados por la mejora del servicio y la inflacion, aunque

no logran compensar los efectos de ésta.

Gréfico 3. Tarifa nominal y en pts de 1913 en A Corufia, 1903-1966
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Fuente: Actas del Consejo de Administracion de la Compafiia de Tranvias de La Corufia.
Elaboracion propia. Precio de la seccion moda del medio de transporte predominante (tranvia-
>trolebus->autobus).

La reduccion de las tarifas reales y la mejora del servicio que acompafié
a la electrificacion propiciaron un fuerte y rapido aumento tanto del nimero de
usuarios como del promedio anual de viajes, fenbmeno que se repitié con el
nuevo cambio de traccion de los afios sesenta (Grafico 4ijError! No se

encuentra el origen de la referencia.).

> Al menos es lo que se constata en el caso corufiés.
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El tranvia se convirtié progresivamente en un modelo de transporte mas
popular?®, utilizado crecientemente para los desplazamientos laborales diarios,
reduciéndose asi la estacionalidad semanal y anual (Cuadro 3). No obstante,
este aumento de la movilidad se hallaba condicionado por la mayor o menor
concentracion de la poblacion 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).

Gréfico 4. Billetes y viajes por habitante en A Coruia, 1903-1966
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Fuente: Actas del Consejo de Administracion de la Compafia de Tranvias de La
Corufia. Elaboracién propia.

Cuadro 3. Porcentaje de viajeros transportados mensualmente

en las lineas urbanas de A Corufa, 1909-1965

Desviacion
Afio | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic | estandar

1909 | 7,41 654 1297 |569]| 793 | 7,76 [ 8,82 | 11,37 19,14 8,23 6,91 | 7,24 1,96
1915 | 8,09 6,97 751 |726| 813 | 8,75 | 8,82 | 10,72 | 9,04 |8,59|7,97 8,15 0,94
1920 | 7,50 7,08 7,42 | 7,72 1051 | 9,26 | 8,82 | 10,86 | 8,69 | 5,65 | 7,83 | 8,66 1,40
1925 | 7,94 7,53 7,98 | 793|868 | 7,13 | 7,55| 11,47 | 8,20 |7,53|8,75|9,31 1,11
1930 | 8,00 6,84 7,67 | 751|796 | 819 |9,01)| 10,87 |8,73|8,92|8,32|7,97 0,96
1935 | 7,97 7,29 781 |786| 7,85 | 811 | 8,66 | 10,50 | 8,75 | 8,44 |8,10 | 8,66 0,77
1940 | 7,21 7,06 6,73 1835|871 | 856 [884| 9,70 |9,13 |8,84|8,41 | 8,46 0,85
1945 | 9,30 8,50 9,44 19,76 110,49 /10,01 |8,26| 6,88 |6,81|2,21]9,10|9,24 2,14
1950 | 7,95 7,60 8,47 | 797 | 833 | 827 |8,77| 9,71 |8,77|8,43|7,78|7,95 0,55
1955 | 8,28 7,24 823 | 782|843 | 820 |[846| 983 |8,73|795]|7,95]8,88 0,61
1960 | 7,84 7,39 809 | 784|828 | 811 |873| 937 |858)|8,73|8,29]8,76 0,51
1965 | 7,83 7,05 7,94 | 7,67 | 803 | 810 |9,18] 9,60 |8,59|8,71]8,38 8,91 0,68

%% 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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Fuente: estadillos mensuales de la Companiia de Tranvias de La Corufia. Elaboracién propia.

Una vez superada la crisis de adaptacion de la posguerra, la economia
de las ciudades espafiolas atravesé una breve pero intensa fase de crecimiento
durante los afios veinte. Ello se tradujo en aumento demogréfico, expansion
urbana y modernizacion de los servicios publicos. En el caso del transporte, las
compafias concesionarias hicieron frente a estos retos expandiendo las redes,
no solo en el entorno urbano sino conectando a éste con su hinterland, y
completando su electrificacion. Todo ello requiri6 un importante esfuerzo
financiero, que se llevo a cabo sin excesivos problemas debido a la euforia
inversora de la coyuntura y al solido respaldo bancario del que disponian estas
compafias®’. El volumen de la actividad aumenté significativamente,
permitiendo aprovechar mejor las inherentes economias de escala. De este
modo, el sector alcanzé su plena madurez durante estos afios, como Sservicio
publico y como modelo de negocio. No obstante, la propia madurez del negocio
hizo que ya desde mediados de los afios veinte se ralentizara el ritmo de
crecimiento (Gréfico 4), amenazado en las lineas suburbanas por la incipiente
competencia de los autobuses. Estas lineas constituyeron el talon de Aquiles
de muchas compaiiias, pues la elevada inversidn que requirieron y su escasa
rentabilidad amenazaron durante mucho tiempo su equilibrio financiero. Este
tipo de lineas solia conectar el centro urbano con su hinterland, donde se
ubicaban numerosas villas de recreo de la burguesia urbana. Este factor y el
empecinamiento de los consejeros de las compafias tranviarias en construir
estas lineas a pesar de las dudas acerca de su rentabilidad y mantener su
explotacion a pesar de su caracter deficitario, llevan a pensar que estas
decisiones fueron adoptadas, en buena medida, pensando en la promocién de
los intereses inmobiliarios de los consejeros. No obstante, también es cierto
que en la puesta en marcha de estas lineas y en su mantenimiento
desempeiaron un importante papel grupos vecinales e instituciones locales,
que actuaron a modo de lobbies, proporcionando capitales y subvenciones y

presionando para el no abandono de la explotacion.

" No obstante, en A Corufia el voluminoso y poco meditado plan de financiamiento de la linea
suburbana a Sada comprometio la estabilidad financiera de la compafiia durante los afios
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Crisis, obsolescencia tecnoldgica y primera transicion: el trolebas, 1930-
1951

El disefio del sistema de transporte publico no se maodifico
sustancialmente durante los afios treinta, a pesar de la lenta y timida
introduccion de los servicios de autobuses, y permanecio practicamente estable
hasta los ultimos afios cuarenta en la mayoria de las ciudades espafiolas. Esta
estabilidad del sistema ha sido también resaltada por Hughes (1983) para los
sistemas eléctricos regionales, que alcanzarian su madurez a la altura de 1930.
En este sentido, el transporte tranviario constituiria un subsector del complejo
eléctrico que, en su busqueda de la expansion a través de la diversificacion
encontraria en la difusion de los electrodomésticos la compensacién a la
derrota de los tranvias frente a los autobuses en los afios cincuenta y sesenta.

La evolucibn del negocio en los treinta esta marcada por tres
acontecimientos: la crisis economica general, que repercutié en el transporte
urbano, la Guerra civil, que abortd los intentos para desarrollar una red de
transporte de cercanias basada en autobuses, y la politica econémica de la
Dictadura franquista, que ejercid una intensa presién sobre el margen de
explotacion al limitar la actualizacion de las tarifas a pesar de la inflacion y el
consecuente crecimiento de los costes. A lo largo de los afios treinta la
explotacion entré en crisis debido al debilitamiento de la ocupacién de los
vehiculos, la reduccion de los ingresos en las lineas suburbanas, el
estancamiento del servicio en las lineas urbanas, y el comportamiento
inflacionario de los costes. El negocio tranviario languidecio lentamente hasta
que la suavizacion de los controles administrativos sobre las importaciones, y el
fin de la 1l Guerra Mundial, crearon las condiciones propicias para acometer
una profunda reestructuracion del sistema de transporte: la sustitucion de los
tranvias por trolebuses, dentro de las lineas urbanas, y por autobuses en los

recorridos de media y larga distancia.

veinte y treinta, provocando la desconfianza de los inversores, en especial en las ampliaciones
de capital.
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En términos generales, se observa una progresiva pérdida de
economicidad causada conjuntamente por la reduccion del valor real de la
recaudacion media por billete y un crecimiento sostenido de los costes de
explotacion; el margen por billete se mantuvo relativamente estable hasta los
aflos cuarenta, cuando las lineas tranviarias mas prosperas fueron
reemplazadas por servicios de trolebuses. El irregular comportamiento de la
explotacion durante los afios treinta planteaba un problema financiero de
consideracion: las dificultades para cubrir los pagos causados por el
endeudamiento asumido para financiar el crecimiento de la red en los afios
veinte. Como consecuencia, varias empresas eliminaron el pago de dividendos
durante varios anos.

Durante los afios cuarenta la politica econémica va a estar marcada por
el intervencionismo y la autarquia, que provocaron nefastos efectos sobre la
economia espafola (y no sélo a corto plazo), de modo que la mayoria de los
indicadores macroeconémicos no recuperardn sus niveles prebélicos hasta
principios de los 50 (Garcia Delgado, 1987: 166-169). En el sector que nos
ocupa, aunque ya habia estado tradicionalmente sometido a un cierto nivel de
regulacion tanto gubernamental como municipal, esta situacion llevara consigo,
aparte de la general introduccion de rigideces en la gestion empresarial, la
fijacion estricta de precios y las restricciones energéticas y de repuestos
(aunque también se beneficiard de la pronunciada caida real de los costes
eléctricos).

La demanda de transporte no cesé de crecer durante los afios cuarenta,
debido sobre todo al aumento demografico y a la congelacion de tarifas, que
abarat6 en términos reales el coste de los trayectos, aun admitiendo un
deterioro de los niveles de renta durante la posguerra. Los mayores problemas
para las empresas procedieron, pues, del campo de la oferta, en buena medida
debidos a factores de politica econdémica. Es el caso, por ejemplo, de los
estrangulamientos energéticos, muy importantes en empresas con un crucial y
elevado consumo energético. La fuente principal de energia utilizada en el
transporte urbano era la electricidad. Esta era de produccion autdctona pero se
produjo un importante desequilibrio entre su oferta y su demanda. Esta ultima
crecié debido a la escasez de petroleo (arma politica de EEUU, penuria de

divisas) y, en menor medida, de carbon. Por el contrario, la oferta estaba
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estancada, pues la politica de control de precios descapitalizo a las empresas e
impidioé las inversiones necesarias para incrementar su capacidad productiva
(Catalan 1995: 257-264). Existian ademas dificultades para adquirir el utillaje
necesario, debido a la insuficiencia de divisas y a la frecuente y corrupta
desviacion de los cupos asignados (Sudria, 1987: 332-335).

La actividad de las empresas en la posguerra estuvo claramente
determinada por la carencia de los materiales precisos no sélo para desarrollar
los proyectos de ampliacion y transformacién de la red, sino también para
efectuar las reparaciones ordinarias — muchas empresas se vieron obligadas a
reducir el nUmero de coches en servicio -. La imposibilidad material de realizar
importaciones hizo que los proyectos tranviarios y de autobuses evolucionasen
hacia un sistema basado en trolebuses con traccion eléctrica.

En el caso del negocio tranviario la evolucion de la explotacion vino
marcada por tres circunstancias: las oscilaciones en el suministro eléctrico,
especialmente intensas durante el verano por la sequia, la pérdida de valor de
la recaudacion como consecuencia de la inflacién, y las dificultades para
obtener los suministros necesarios para acometer las tareas de mantenimiento
de los vehiculos y la propia red. Estas limitaciones, muy especificamente las
fallas en el suministro energético, causaron frecuentes y repetidas
suspensiones de servicio. Estas anomalias fueron especialmente frecuentes, y
relevantes a principios de los afios cuarenta; en que el servicio tuvo que
reducirse frecuentemente, en especial durante el verano.

El deterioro de la red tranviaria durante la posguerra por un aumento de
su uso y el abandono en su mantenimiento (debido a la dificultad para obtener
piezas de repuesto y a la proximidad de la reversién), unido a la relativa
cercania del vencimiento de las concesiones y a la percepcion social de
obsolescencia tecnoldgica, originG un movimiento de progresiva sustitucion de
los tranvias por trolebuses y autobuses, iniciado en 1940 y que culminara en
1951 en el caso de los trolebuses. A diferencia de lo sucedido con la
electrificacion de los tranvias, su sustitucion por trolebuses no fue generalizada,
llevandose a cabo en apenas una decena de ciudades, principalmente las mas
grandes, ni completa, pues predominé la coexistencia de modos de traccion.
Ello probablemente fue debido a que la mayor antigiedad y tamafio de sus

redes tranviarias favorecian la sustitucion parcial de la red tranviaria. En las
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ciudades mas pequefas, la amortizacion de la inversibn no se habia
completado y el menor tamafio de sus redes dificultaba en mayor medida la
coexistencia de sistemas tecnolégicos.

La precariedad de la situacion econémica de una amplia mayoria de las
explotaciones tranviarias — peligrosamente proximas a la quiebra, con la
excepcion de las compafias municipales - hizo que el Gobierno ordenase en
1952 la creacién de Comisiones en todas las Jefaturas de Obras Publicas para
el estudio de alternativas para la viabilidad econ6mica de estos negocios. Las
alternativas manejadas en ese momento eran esencialmente cuatro: la
actualizacion de tarifas, la concesion de subvenciones, la municipalizacion, o el
abandono definitivo de los servicios y su sustitucidbn por tecnologias mas
eficientes. Se autorizaron subidas de tarifas pero no en la medida suficiente
para compensar los incrementos de costes. La delicada situacion de la
Hacienda publica no aconsejaba aumentar el capitulo de gastos mediante
subvenciones a una tecnologia que se consideraba ineficaz. La
municipalizacion se llevé a cabo en algunas ciudades, basicamente en las mas
grandes, donde la gravedad de la situacibn aconsejaba esta medida. En
definitiva, se opto preferentemente por impulsar la sustitucion de los tranvias
por autobuses. Este proceso fue respaldado por el Gobierno con la aprobacion
de un marco juridico-econdmico favorable a la transformacién de estos
sistemas?®,

Este abandono del tranvia como transporte publico en beneficio del
trolebus y, sobre todo, del autobus es un fenbmeno generalizado en Espafa a

partir de los afos cincuenta (

Gréfico 5). El autobls no requeria toda la infraestructura terrestre y

aérea que necesitaba el tranvia, y que suponia un estorbo para las obras de

8 El Decreto de 16 de junio de 1954 establecia bonificaciones para la sustitucién de tranvias
por autobuses similares a las de 1940 para trolebuses.
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reparacion de los viales; era mas versatil, menos ruidoso, las averias eran
individuales, es decir no tenian influencia sobre el conjunto de la red, y ademas
no estorbaba la circulacion privada de vehiculos (motivo definitivo para la

eliminacion del tranvia).

Gréfico 5. Transporte urbano en Espafia, 1948-1978, en millones de
viajeros
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Fuente: Gomez Mendoza y San Roman, en Carreras y Tafunell (coord.), 2005: 557-
558.

Aunque en este cambio no cabe desdefar el factor cultural que asociaba
al autobus vy, sobre todo, al automévil privado con la comodidad,
independencia, flexibilidad, en definitiva con la modernidad, como en su tiempo
el tranvia eléctrico frente al de mulas o de vapor (McKay, 1976: 244), no se
debe perder de vista el interés protagonizado por las multinacionales
petroliferas en difundir un nuevo sistema de transporte que suponia una
gigantesca demanda potencial para sus productos y que se podria estimular

mediante una adecuada politica de precios. Obsérvese al respecto (

24



Grafico 6) como se acorta el diferencial entre los precios energéticos
(electricidad y gasolina) de los dos sistemas de transporte en liza a partir de los
afos cincuenta, después de la fuerte caida del precio real de la electricidad por
la decision gubernamental de bloqueo de tarifas durante los afios cuarenta. En
realidad algo similar habia sucedido con el interés mostrado a principios de
siglo por grupos financieros extranjeros (belgoalemanes principalmente) en
promocionar el cambio de traccidn eléctrico en los tranvias para dar salida a

sus producciones metallrgicas y electromecanicas.

Gréfico 6. Precios reales al por mayor de la electricidad y la gasolina en
Espafia, en n°indice, 1935-1973
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Fuente: Carreras y Tafunell (2005: 433-436). Elaboracion propia

Esta reorientacion del modelo de transporte puede relacionarse, aunque
no de un modo mimético, con el fuerte ascenso de las empresas relacionadas
con el sector automovilistico (refino de petréleo, fabricacion de automoviles,
camiones y autobuses, y produccion de neumaticos) en el ranking de las
mayores empresas, en comparacion con las eléctricas, un sector ya maduro en
esos momentos. Este Udltimo sector buscard en la difusion de los
electrodomésticos la alternativa a la pérdida del mercado tranviario y de

trolebuses.
Cuadro 4. Numero de empresas del complejo eléctrico y petrolifero

entre las 20 mayores, 1948

25



Pais Electricidad/electromecanica | Petrdleo/automévil/neumaticos
Espafia 6 2
ltalia® 1 1
Gran Bretafia 2 4
EEUU 2 10

Fuente: Carreras and Tafunell (1997), Garcia Ruiz (coord.) (1997), Vasta (2004).

La sustitucion de tranvias y trolebuses por autobuses, 1952-1989

Desde principios de los afios cincuenta (Acuerdos con EEUU) se
observan dos importantes novedades en la marcha de la economia espafiola:
el apreciable ritmo de crecimiento y la gradual reorientacion de la politica
econdmica, que atenuard la rigidez anterior y facilitard una progresiva apertura
exterior, aunque acompafados de tensiones inflacionistas que desembocaran
en el Plan de Estabilizacion y Liberalizacion de 1959 (Garcia Delgado, 1987:
170-176). Para el transporte urbano estos cambios se van a traducir en una
superacion de las restricciones energéticas y de las dificultades para adquirir
material de repuesto, tanto fijo como movil, asi como en una relajacién de los
controles de precios. Desde el punto de vista de la demanda, ésta se vio
favorecida por el fuerte aumento demografico, la expansion espacial de las
urbes y una posible mejora de los salarios reales.

Como hemos visto, la sustitucién de tranvias por trolebuses soélo se llevo
a cabo en algunas ciudades espafiolas. Por lo tanto, en la mayoria de ellas
persistia, agravado, el deterioro del servicio y las dificultades econdmicas de su
explotacion mediante tranvias. El trolebds se puede considerar como un
elemento de transicion entre el tranvia eléctrico y el autobus, no sélo desde el
punto de vista tecnolégico sino también de modelo de transporte®. Ello es

especialmente cierto para la Europa mediterranea y occidental, pues en la

% Sobre diez empresas, en 1952.
% Sobre la evolucién tecnolégica del tranvia en el largo plazo y sus diferencias con trolebuses y
autobuses, ver Rodriguez, Novales y Orro 2003.
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Europa central y, sobre todo, oriental el trolebus, al igual que el tranvia, se
mantuvo hasta el presente®'.

Aungue el trolebls supuso un avance en ciertos aspectos respecto al
tranvia (menor coste de la infraestrutura y los vehiculos, mayor flexibilidad), con
el paso del tiempo se le achacaron defectos similares. En efecto, frente al
autobus se consideraba que el trolebls era mas caro de instalar y mantener, no
s6lo por su necesidad de la infraestrutura eléctrica sino también por el mayor
coste de los vehiculos®. Se criticaba también su vulnerabilidad, pues un fallo
eléctrico podia paralizar todo el servicio. Finalmente, se le consideraba menos
rapido, flexible y adaptable a cambios rapidos de trayectos.

En la desaparicion de los tranvias y trolebuses jugdé un importante papel
la nueva configuracién urbanistica imperante en Espafia durante los afios
sesenta y setenta. El fuerte aumento de la renta per capita propicid un
crecimiento acelerado del parque automovilistico. La ciudad entera empezo a
rediseflarse en funcion del automovil. Las calles se consideraron
exclusivamente como vias de circulacion, preferentemente para el vehiculo
privado. En este tipo de esquema, cualquier elemento que “estorbase” la
circulacion de automoviles particulares se percibia como un obstaculo al
progreso, que habria que remover. En este sentido, los tranvias e incluso los
trolebuses, con sus railes y tendido eléctrico eran percibidos como
competidores de los automoviles por el espacio urbano. Esta confrontacién se
agudizo con las importantes obras de urbanizacion que se acometieron durante
los afios del desarrollismo, que comportaron notables cambios en la estructura
de la red viaria tradicional, con la construccién de vias rapidas de acceso y
circunvalacion, apertura y desaparicion de calles, construccibn de nuevos
barrios y poligonos industriales y comerciales, etc. Todo ello trastoco en buena
medida la red viaria tradicional y propicid, juntamente con la fuerte inmigracion
campo-ciudad de esos afios, una redistribucion espacial de la poblacion
urbana. Estas dislocaciones se acomodaban mal con un sistema de transporte

muy rigido, basado en infraestructuras fijas (railes y tendido eléctrico aéreo),

%1 En el afio 2000 existian 250 ciudades europeas, ademas de algunas del norte de América,
ue conservaban lineas de trolebuses (Fraga, 2001: 151-152).

% En 1969 un troleblis costaba en Espafia 2,5 millones de pts, frente a las 700.000 de un

autobus.

27



con grandes dificultades para adaptarse con rapidez a unos entornos
cambiantes.

Estos problemas se agravaban por la falta de dinamismo de buena parte
de las empresas del sector, acostumbradas al monopolio y a la rutina en la
gestion. Ese tipo de rutinas podia ser valido cuando el sector carecia de
competencia, tanto por parte de otras compafiias como de los propios usuarios.
Pero el motor de explosion habia introducido cambios significativos al respecto.
La competencia, ilegal con frecuencia, de los autobuses se habia ya empezado
a notar en los afios veinte en las lineas suburbanas y accedera a los mercados
urbanos de la mano del desarrollismo en los afios 60. Por otro lado, el usuario
particular ya no constituia un mercado cautivo, al disponer de la alternativa de
su vehiculo privado. Los desajustes entre la oferta y la demanda de transporte
no fueron percibidos ni satisfechos por las empresas de transporte tradicional,
lo que dejo abiertos resquicios a la entrada de nuevos empresarios en el
sector, con mayor agresividad e intuicibn para detectar oportunidades de
negocio, en la linea del empresario schumpeteriano.

El corte que introducia el autobds no era meramente tecnolégico, sino
que afectaba profundamente al modelo de organizacion empresarial y a sus
métodos de gestion. El autobls no necesitaba las elevadas inversiones en
material fijo de los tranvias y trolebuses. Por otro lado, su mayor flexibilidad le
facilitaba adaptarse a los cambios en la demanda. En consonancia con todo
ello, las barreras de entrada (y de salida) eran ahora muy inferiores a las del
tranvia y favorecian la irrupcion de nuevas empresas en el sector o, al menos,
de cambios significativos en el accionariado y la gestion®. El modelo de
empresa de la época tranviaria se basaba en una empresa con un fuerte
respaldo bancario, debido a las elevadas exigencias de esta infraestructura. Su
estructura accionarial se habia ido concentrando progresivamente desde los
afos veinte y estaba en manos de unas pocas familias, procedentes de lo mas
selecto de la burguesia local, que controlaban la gestién y se repartian los
cargos mas representativos. Su organizacion era relativamente compleja y se

habia ido volviendo rigida y burocratizada®*, con una gestién rutinaria. La

% Es lo que acontecid, por ejemplo, en ciudades como A Corufia, Vigo, Ferrol o Pontevedra.
% Es significativo al respecto el status cuasifuncionarial que habfan ido adquiriendo sus
empleados, con una gran estabilidad en el empleo y cooptacion familiar y vecinal al mismo.
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estabilidad y rutina, en suma, caracterizaba a este modelo, acorde con un
sector maduro. En definitiva, nos encontrariamos ante el contraste
schumpeteriano entre compafias maduras y compafiias empresariales. Las
crecientes dificultades derivadas de un entorno cambiante propiciaron la cesion
del negocio a un nuevo tipo de empresario, hecho a si mismo, procedente en
ocasiones de fuera de la ciudad y con una acumulacion inicial de capital a
veces controvertida®. El traspaso del negocio no siempre fue facil, dandose
situaciones de enfrentamiento y conflicto, con pleitos por medio®®.

Con la progresiva y generalizada sustitucion de los trolebuses por los
autobuses, dejaron de fabricarse trolebuses y sus piezas de repuesto, lo que
ocasionaba graves dificultades para la reposicién de las piezas averiadas®’.
Para hacer frente a estas necesidades y entre las distintas soluciones
posibles®®, las compafiias optaron con frecuencia por la Gnica realmente viable,
aungue era también la mas cara: construir en los propios talleres las piezas que
se necesitasen. Ello obligb a las empresas a dotarse de un taller, con
instalaciones y operarios que resultaban excesivos en las ciudades pequefas y
medianas dado el volumen de estas companias.

Las obras de urbanizacion obligaron con frecuencia a interrumpir parcial
y temporalmente el servicio mediante trolebuses, sustituyéndolo
provisionalmente con autobuses. Ello origind elevadas inversiones por parte de
las empresas en autobuses®®, con perspectiva de funcionar sélo hasta la
finalizacion de las obras y con una energia mas cara. Implicaba ademéas una
mayor complejidad del parque mdvil, con la necesidad de dotarse de personal
preparado para su mantenimiento y reparacion. Para hacer frente a estos
problemas, las empresas redujeron personal en los vehiculos, implantando en
los autobuses la figura del conductor-cobrador. Por otro lado, se reciclaron los

cobradores sobrantes mediante cursos. Como se ha enfatizado por parte de los

% E| estraperlo, por ejemplo.

% En A Corufia y Vigo, por ejemplo.

¥ La Hispano-Suiza y Maquitrans desaparecieron. ENASA ya no fabricaba piezas de esos
modelos de Pegaso. En Francia, la Société des Véhicules et Tracteurs Electriques, fabricante
de los trolebuses Vetra, dejé también de fabricar recambios para los mismos. Los recambios
BUT tampoco se fabricaban ya.

% | as otras dos eran encargar las piezas a nuevos proveedores o adaptar los trolebuses. En el
primer caso no se encontraban fabricantes, el precio era muy alto o el rendimiento bajo. En la
segunda opcién, no era facil encontrar equivalencia de funciones y facilidad de adaptacién al
resto del vehiculo.

% Para reducir su coste se solfan adquirir de segunda mano a otras empresas de transportes.
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estudiosos de la innovacion tecnoldgica, su difusion esta en buena medida
condicionada por la capacitacion de los usuarios para poder aplicarla. En el
caso de los tranvias eléctricos, su puesta en marcha implicé con frecuencia la
contratacion temporal de conductores y mecanicos procedentes de otras
compafias, hasta que el personal propio se familiarizase con la nueva
tecnologia. El proceso de aprendizaje en los autobuses se formalizé a través
de las instituciones educativas de formacién profesional. En ambos casos el
cambio tecnoldgico implicé, I6gicamente, un reajuste de funciones del cuadro
de personal. No obstante, conviene resaltar que en los autobuses el cambio de
traccion fue aprovechado por las empresas para ahorrar mano de obra,
intensificando la carga de trabajo. Se contenia asi el creciente peso del capitulo
salarial en los costes y se incrementaba la productividad. El proceso de
reajuste del modelo de negocio se completé en los afios ochenta con una
profunda reestructuracion de las lineas, para adecuarlas a las nuevas
demandas sociales y a las necesidades de rentabilidad empresarial.
Finalmente, el viejo sistema de autorizacion puntual y discrecional de alzas de
tarifas se sustituyé por criterios objetivos y automaticos de fijacion de las
mismas que garantizasen de un modo estable el equilibrio de la explotacion.

El cambio de traccion redujo los costes y mejoré la economicidad de las
compafiias durante los afios sesenta. No obstante, la situaciébn economica de
las compafiias de transporte se fue deteriorando durante los setenta. Por un
lado estaba la inflacion de costes derivada de la crisis econdmica y de las
reivindicaciones sindicales en el contexto de la transicién politica, por otro un
incremento de tarifas insuficiente e irregular, que no proporcionaba un marco
estable a la gestion empresarial. Finalmente, el auge de la motorizacién
privada, que restaba usuarios. La situacion lograra enderezarse, no sin
tensiones, mediante la reestructuracion del servicio y las plantillas en los afios
ochenta.

La transformacion de las concesiones de tranvias y trolebuses en
concesiones de autobuses implic6 complicaciones de tipo juridico, debido a las
distintas administraciones con competencias sobre ellas. Mientras que las
primeras dependian generalmente del gobierno central, las de autobuses lo
hacian de los ayuntamientos. La distinta competencia conllevaba también que

el destinatario del canon pagado por la concesionaria y las instalaciones y
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material en el momento de la reversion de dirigian a distintas administraciones.
Para favorecer la transicion, el Estado concedid bonificaciones similares a las
aprobadas para los trolebuses, consistentes, entre otras, en la renuncia a
hacerse con los materiales e instalaciones al remate de las concesiones de
trolebuses, para compensar los gastos de transformacion de las compaiiias. El
hecho de que la sustitucibn de lineas permitiese que las concesiones
dependiesen de los Ayuntamientos fue una baza a favor del cambio de
traccion, facilitado por la legislacion de 1973, aprobada antes de la crisis
petrolifera.

En definitiva, en los afios setenta desaparecieron los trolebuses de
Espafia®®, sin que el cambio de traccién generase malestar en la opinién
publica ni un debate sobre la oportunidad de la sustituciébn de la traccién
eléctrica por la del gaséleo, justo en los momentos algidos de la crisis del
petréleo. La politica gubernamental de retrasar y amortiguar el traslado de
dichas alzas a los consumidores, junto a la ausencia generalizada de
sensibilidad medioambiental, unido todo al contraste simbodlico entre la
“obsolescencia” del trolebus frente a la “modernidad” del autobus, explican que

el transito se realizase sin pena ni gloria.

Conclusiones

En el largo plazo la evolucion de las empresas de transporte urbano -y
del propio servicio- esta marcada por las rupturas ocasionadas por los
diferentes cambios de traccion, cuyos modos de concrecién —siguiendo la
teoria de la path dependency- se manifiestan muy condicionados por la
situacion previa. La innovacion tecnoldgica en el sector presenta dos
momentos claves, con invenciones exdgenas (electricidad y motor de
combustion interna) que se aplican al transporte siguiendo un esquema de
racimo. Estas innovaciones suponen importantes elementos de discontinuidad,
pues ocasionan notables cambios en el modelo de negocio y en la propia

organizaciéon empresarial.

40 Se mantuvo Unicamente el de Pontevedra-Marin, eliminado en 1989.
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Las nuevas tecnologias llegan a Espafia con un cierto retraso, pero este
retardo en la recepcion tiende a disminuir con el paso del tiempo. Lo mismo
sucede con su difusion en el interior del pais. Ambas innovaciones, pero sobre
todo la primera, fueron en buena medida promovidas desde el exterior por
multinacionales interesadas en ensanchar el mercado para sus producciones.

La electrificacion de los tranvias fue la innovacion mas rupturista.
Popularizé la movilidad, en un contexto de demanda ascendente de transporte
publico, y supuso la entrada de la empresa moderna en el transporte urbano,
con un fuerte respaldo financiero, con frecuencia de procedencia extranjera
(belgoaleméan). El servicio se hizo mas complejo y vulnerable, constituyendo
una red, lo que hizo también méas ardua su organizacion.

El segundo cambio de traccién (el motor de combustion interna) tuvo
unos efectos menos relevantes, aunque en absoluto despreciables. Se llevé a
cabo de un modo menos drastico y rapido que la electrificacion, con el trolebus
como tecnologia de transicion, probablemente por la importancia de la
inversion ya realizada en los tranvias y cuya amortizacion se queria completar.
Por otro lado, la introduccién de los autobuses tuvo lugar en un contexto de
estancamiento de la demanda de transporte publico, motivada por el auge de la
motorizacién privada. En cualquier caso, también esta innovacién fue
acompafiada de un cambio significativo de modelo empresarial, con la irrupcién
de nuevas empresas, mas pequefias y dindmicas, que introdujeron importantes
reajustes en el servicio y su organizacion.

Todos los cambios de traccion se produjeron en contextos de
estrangulamiento del servicio y dificultades de las empresas por las limitaciones
de la tecnologia vigente. En este sentido, la innovacion propicié la superacion
de esas situaciones y una clara mejora de los resultados empresariales.
Estariamos, en definitiva, ante un sector en el que el traslado de la frontera
tecnoldgica tendria importantes efectos de discontinuidad, siguiendo un modelo
escalonado.
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