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Summary

Electric mobility has had a great impact as a major axis
of intervention to move forward to a landscape at once
less dependent on fossil fuels and more sustainable.
Starting out from this framework, the objective we wish
to pursue is to draw attention to the restrictive read-
ing imposed on the concept of electric mobility, pre-
dominately identified with its automotive branch, leav-
ing aside the bicycle.

The contribution of the electric automobile to the
fulfilment of the objectives demanded by sustainable
mobility has been tackled, thus demonstrating the limi-
tations of technological solutions and emphasising the
need to reduce the number of cars, their usage and
speed, and the need to prioritise pedestrians, cyclists
and public transport.

After analysing the evolution, benefits and risks of
the electric bicycle, it is confirmed that this is by far
the most widespread electric vehicle, despite the tiny
amount of public aid it receives. It stands out for its
powerful strategic value to attract many people to cy-
cling who are reluctant to use conventional bicycles, or
who want to make longer journeys effortlessly, or are
put off by steep slopes, or want to carry loads or chil-
dren.

Finally, greater public attention is advocated for elec-
tric bicycles, suggesting criteria and lines of action to
give shape to policies in this area.
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Resumen

La movilidad eléctrica ha irrumpido como un impor-
tante eje de intervenciéon para avanzar hacia un esce-
nario menos dependiente de los combustibles fosiles y
mas sostenible. Partiendo de este marco, la meta per-
seguida es llamar la atencién sobre la lectura restricti-
va que se impone del concepto de movilidad eléctrica,
identificada predominantemente con su vertiente auto-
movilistica, y que ignora a la bicicleta.

Se aborda la aportaciéon del automévil eléctrico al
cumplimiento de los objetivos postulados por la movili-
dad sostenible, evidenciando las limitaciones de las so-
luciones tecnolégicas e insistiendo en la necesidad de
reducir el namero de coches, su uso y velocidad; y de
primar a los peatones, ciclistas y al transporte publico.

Tras analizar la evolucion, beneficios y riesgos de la
bicicleta eléctrica, se constata que esta es el vehiculo
eléctrico inmensamente mayoritario, pese a las escasas
ayudas publicas que recibe. Se destaca su potente va-
lor estratégico para atraer al ciclismo a muchas perso-
nas reacias al uso de la bicicleta convencional, o que
desean realizar sin esfuerzo recorridos mas largos, por
pendientes pronunciadas o transportar cargas o ninos.

Finalmente se propugna una mayor atencién publi-
ca a las bicicletas eléctricas, sugiriendo criterios y lineas
de actuacién para perfilar las politicas en este dmbito.

Palabras clave
Bicicleta; Movilidad eléctrica; Politicas publicas; Soste-
nibilidad
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2 A efectos de este articulo entendere-
mos por «bicicletas eléctricas» aquellos
ciclos con asistencia eléctrica al pedaleo
fabricados bajo la Normativa Europea EN
15194:2018. Esta asistencia tiene una po-
tencia nominal continua maxima de 250
W, que puede activarse o desactivarse, y
en tal caso el ciclo pasa a propulsarse ex-
clusivamente mediante la potencia mus-
cular del ciclista. Esta normativa exige
que la alimentacién eléctrica se interrum-
pa siempre que el ciclista deja de peda-
lear y también cuando la velocidad alcan-
zada supera los 25 km/h.

Introduccién

Desde ya hace tiempo la movilidad eléctrica ha sido presentada como
una solucion tecnoldgica que aspira a dar respuesta a los problemas
medioambientales originados por el actual modelo de transporte (en
particular, su contribucion al cambio climatico), caracterizado por una
elevada proporcion de desplazamientos en vehiculos particulares pro-
pulsados por combustibles derivados del petréleo.

Asi planteada, la movilidad eléctrica constituiria uno de los princi-
pales ejes de intervencion para avanzar hacia un escenario progresi-
vamente menos dependiente del petréleo, que genere menores emi-
siones contaminantes y sea, por tanto, mas sostenible y saludable. Este
planteamiento, sin embargo, no se plantea reducir las dimensiones del
parque automovilistico, de motocicletas y ciclomotores, ni a cuestionar
su cardcter eminentemente privado, haciendo ademas abstraccion de
los considerables impactos medioambientales, territoriales, urbanos,
sociales y en la salud que seguirian acarreando estos vehiculos.

Como recientemente ha concluido la Agence nationale de sécurité
sanitaire, de I’alimentation, de I’environnement et du travail (2019), a
partir de una revision sistematica de la literatura epidemiologica y toxi-
cologica existente, aunque las mejoras tecnologicas del parque de vehi-
culos lograran una disminucién mas o menos acentuada de la contami-
nacion atmosférica, estas seran insuficientes por si solas para mejorar
la calidad del aire en las areas urbanas si no van acompanadas de una
reduccion del trafico y de acciones de promocion de la movilidad acti-
va y del transporte colectivo. Ello es debido a que los neumaticos y fre-
nos de los vehiculos eléctricos, y el desgaste del asfalto que provocan,
son fuentes importantes de emisiones de microparticulas.

Esta sustitucion de los motores de combustion por otros eléctri-
cos, aun en el supuesto de que resultara beneficiosa en su balance
medioambiental, de ningin modo resuelve las externalidades negati-
vas que provoca este modelo en diversos ambitos, como son los proble-
mas de salud vinculados al sedentarismo que agrava el uso cotidiano de
coches y motos; la siniestralidad vial que causa; los costes econémicos y
ambientales derivados de la construccion y conservacion de sus infraes-
tructuras asociadas; la ocupacion, deterioro y fragmentacion del terri-
torio que origina; sus afecciones en la calidad de vida y en el bienestar
urbano; la contaminacion actstica y visual que conlleva; y su ineficacia
a efectos de reducir el volumen y la longitud de los desplazamientos
que se realizan en estos vehiculos.

Sobre la base de los pretendidos beneficios medioambientales del co-
che eléctrico son cuantiosos y crecientes los recursos que las administra-
ciones publicas vienen destinando a promover su ventay uso. Por el con-
trario, los programas de ayudas para la adquisicion de ciclos de asistencia
eléctrica® son con creces mas escasos y dotados con presupuestos nota-
blemente inferiores, aun cuando sean los vehiculos eléctricos que mas
ventas registran y mayores beneficios medioambientales ofrecen.

Ante esta paradojica situacion, a la vez que preocupante desde una
perspectiva de sostenibilidad, este articulo pretende, en primer lugar,
alertar sobre esta nueva apuesta a favor del coche como vehiculos hege-
monico en la movilidad cotidiana. Asimismo, centraremos la atencion
en los diversos beneficios, ventajas y riesgos que presenta la movilidad
ciclista eléctrica, en su relevante auge actual y futuro, y en consecuen-
cia, reclamar para ella una mayor atencion publica, proponiendo final-
mente algunos criterios y lineas de actuacion.
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El impulso de la automocion eléctrica

La potente apuesta por el coche eléctrico a la que actualmente asis-
timos responde a una estrategia de la industria automovilistica para
afrontar el declive de la automocion propulsada por combustibles f6-
siles, apoyada en el desarrollo tecnologico de los vehiculos eléctricos y
su progresivo abaratamiento.

En realidad los coches eléctricos existen desde hace casi dos siglos.
Su declive se inici6 en la segunda década del siglo xx, debido al gran
impulso del coche con motor de combustion interna, gracias a su ma-
yor radio de accion y elevada velocidad que posibilitaron los avances
tecnologicos y la cada vez mayor disponibilidad de gasolina que conlle-
v6 el descubrimiento de grandes reservas de petroleo.

La crisis que sufre el sector automovilistico, mas alla del impacto ne-
gativo que le puede originar la actual fase de desaceleracion de la eco-
nomia global, es consecuencia de tres grandes factores:

a) El ineludible encarecimiento del precio del petréleo, derivado
del aumento de la demanda mundial y del mayor costo de pro-
duccion, en comparacion con el de las reservas de hidrocarburos
liquidos explotadas anteriormente.

b) Las cada vez mayores exigencias publicas de reduccion de las
emisiones de CO, equivalentes de estos vehiculos.

Los limites que el Parlamento Europeo aprob6 en 2013 res-
pecto a la media de las emisiones de todos los coches vendidos
por cada fabricante en 2020 (no superiores a 95 gramos de CO,
por kilometro), se han endurecido atin mas en 2019, de manera
que no podran rebasar los 65 gramos en 2030 (Cordero, 2019).

c) Las previsiones de prohibicion a medio plazo de la circulacion de
vehiculos propulsados por motores de combustion.

Espana, Francia, Irlanda, Noruega, Paises Bajos, Reino Uni-
do y Suecia, ya han anunciado prohibir la venta de vehiculos de
combustion, incluidos los hibridos, para el periodo 2030-2040
(Cinco Dias, 2019).

Esta apuesta industrial va acompanada de un discurso retéricamen-
te ecologista, orientado a que los consumidores sustituyan sus coches
por otros eléctricos, pretendidamente no contaminantes, pero sin en-
trar a cuestionar en ningiin momento la hegemonia del automoévil en
el actual modelo de movilidad individual motorizada, ni aspirar a redu-
cir las dimensiones del parque automovilistico.

En este contexto, la actitud predominante entre las administracio-
nes publicas se ha caracterizado por prestar apoyo econémico, infraes-
tructural, investigador, normativo y comunicativo a la movilidad eléc-
trica automovilistica, ignorando en gran medida el papel que, en la
transicion hacia una mayor sostenibilidad energética, cabria desempe-
nar la bicicleta eléctrica, vehiculo infinitamente mas saludable, ecolo-
gico, convivencial y econémico. Es mas, en su acepcion institucional,
el concepto de “movilidad eléctrica” se aplica para referirse eminente-
mente al automovil eléctrico (englobando, en ocasiones, también a ci-
clomotores, motocicletas y autobuses eléctricos).

Asi, el Gobierno aleman entre 2009 y 2013 destin6 cerca de 1400
millones de euros a ayudas para la investigacion y desarrollo de auto-
moviles eléctricos; y en 2016 lanz6 un plan de subvenciones de casi 900
millones de euros, incluyendo ayudas a su compra (Haubold, 2016).
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3 Las grandes necesidades de energia
que se derivarian de la implantacion de
un modelo de transporte de vehiculos
motorizados individuales eléctricos serian
contradictorias con las metas de dismi-
nucién del consumo mundial de energia
imprescindibles para alcanzar los objeti-
vos de reduccién de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, establecidos
en la Conferencia de Paris sobre el Clima
(COP21), de 2015.

Por su parte, el Reino Unido invirtié mas de 800 millones de libras es-
terlinas hasta 2010 (Behrendt, 2018); y el Gobierno espanol, mediante
el Plan Estratégico de Apoyo Integral al Sector de Automocion, prevé
destinar 2634 millones de euros para apoyar el “proceso de transicion
hacia un nuevo modelo de movilidad sostenible, conectada e inteligen-
te”, y asi los consumidores puedan “elegir el coche que quieran com-
prar en funcién de la movilidad que deseen” (Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, 2019).

Ademas, a estas ayudas publicas hay que anadir las que se otorgan
para la instalacion de estaciones de recarga eléctrica, las cesiones de es-
pacio publico para ello, las exenciones de tasas de aparcamiento, la au-
torizacion de circular por los carriles-bus, exoneraciones fiscales, etc.

Estos cuantiosos subsidios al coche eléctrico benefician principal-
mente a los hogares con mayor poder adquisitivo, al ser su precio, atin
subvencionado, con creces superior al del automovil convencional vy,
por tanto, no accesible a la mayoria de la poblacion.

Por otra parte, en el plano comunicativo las administraciones publi-
cas contribuyen activamente a reforzar y legitimar esta nueva estrategia
automovilistica presentandola como “ecolégica”, “sostenible” o “verde”
con la intencion de lograr una amplia aceptacion ciudadana.

A ello hay que anadir la accion legislativa que se impulsa mediante
la aprobacion de normativas en el ambito de las politicas urbanas y te-
rritoriales, adaptadas al futuro electroautomovilistico que se vislumbra.

;Es realmente ecolégico el coche eléctrico?

Las ventajas del automovil eléctrico respecto del convencional, en lo
que se refiere a su menor impacto medioambiental en el trafico urba-
no, estan ampliamente aceptadas, puesto que se admite que durante
su circulacion se genera menor contaminacion acustica, de gases y par-
ticulas.

Sin embargo, al margen de estas ventajas circunscritas a las areas ur-
banas, desde distintos organismos internacionales se pone en cuestion
el pretendido caracter ecologico del coche eléctrico, como pasamos a
exponer brevemente:

a) Se considera incorrecto restringir el balance ambiental y ener-
gético de los automoviles eléctricos y de sus baterias exclusiva-
mente a su fase de uso, ya que se generan elevadas emisiones de
efecto invernadero y contaminantes, asi como consumos energeé-
ticos® tanto durante su proceso de fabricaciéon, como tras su pos-
terior tratamiento al final de su vida util (European Environment
Agency, 2018a).

Mediante una evaluacion rigurosa de las emisiones y consu-
mos energéticos de los coches eléctricos, abarcando la totalidad
de su ciclo de vida y el de sus baterias (obtencion de las materias
primas, fabricacion, venta, uso y final de vida), se constata que su
eficiencia y beneficios ambientales descienden significativamen-
te (ob. cit.).

b) Una generalizacion del automovil eléctrico conllevaria una des-
localizacion de las emisiones contaminantes (Luengo, 2009),
puesto que la mejora en las condiciones medioambientales ur-
banas iria en detrimento de las de las zonas o paises en donde se
fabrican.
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c) Las ventajas medioambientales de los coches eléctricos con res-
pecto a los convencionales solo se producen si el mix energético
necesario esta compuesto principalmente por fuentes de energia
renovable, circunstancia esta que a dia de hoy no se da en la ma-
yoria de los paises.

Asi pues, su papel en la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero queda supeditado a que se sustituyan las ac-
tuales fuentes de produccion de energia por otras renovables. Y
aun en ese caso, el balance ambiental y territorial también debe-
ria imputar los impactos derivados de la construcciéon y mante-
nimiento de las nuevas instalaciones de produccion energética
y sus infraestructuras asociadas, necesarias para abastecer la des-
comunal demanda de electricidad que conllevaria sustituir el ac-
tual parque automovilistico por su equivalente eléctrico.

d) El coche eléctrico, al igual que el convencional, durante su circu-
lacién genera particulas finas PM,  y particulas PM, , producto
del uso de los frenos y de la abrasion de las ruedas contra el as-
falto, incrementada por su mayor peso (European Environment
Agency, 2018a).

e) Se obvia que la produccion de los coches eléctricos y de sus bate-
rias requiere de minerales, tales como el niquel, el litio o el co-
balto, cuya obtencion implica unos procesos extractivos y de pro-
cesamiento contaminantes, al igual que su reciclaje (European
Environment Agency, 2018a), y cuyas reservas son limitadas, lo
que hace que sea imposible reemplazar todo el parque automo-
vilistico mundial por uno eléctrico, al menos con la actual tecno-
logia de baterias (West, 2017).

f) El caracter ecologico que se le atribuye al coche eléctrico es un
factor que paradodjicamente podria contribuir a incrementar el
volumen y/o la distancia de sus desplazamientos, en la medida
en que persuade a sus usuarios de su inocuidad medioambiental
y menor consumo energético.

El impacto medioambiental de las bicicletas eléctricas
con respecto a los automéviles

Las bicicletas, al contrario que los coches, no emiten contaminantes
a la atmosfera mientras circulan, y durante su ciclo de vida estos son
sumamente reducidos en comparacion con los de los vehiculos mo-
torizados. Ademas, el proceso de produccion de una bicicleta requie-
re una cantidad enormemente inferior de materiales que un coche,
siendo estos mas abundantes, econoémicos y facilmente reciclables.

Como es evidente, una BE* tiene un impacto ambiental mayor que
el de una convencional, pero este es considerablemente menor que el
de los automoviles y motos eléctricas, y se compensa con creces si los
desplazamientos en BE vienen a sustituir a otros realizados en otros ve-
hiculos a motor.

Se estima que, en comparacion con los coches a gasolina, las emi-
siones totales de 6xidos de nitrégeno, dioxido de carbono y particulas
PM,, de las BE son 59, 39 y 18 veces menores, respectivamente. Ade-
mas, los costos de energia por 100 km son 47 veces mas altos para es-
tos coches que para las BE (Wachotsch, Kolodziej, Specht, Kohlmeyer
y Petrikowski, 2018).

4 En adelante utilizaremos las siglas BE
y BC para referirnos a las bicicletas eléc-
tricas y a las bicicletas convencionales, res-
pectivamente.
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5 22,08 kg de CO, frente a los 0,564 kg
de una BE, incluidas las emisiones direc-
tas e indirectas (Wachotsch, Kolodziej,
Specht, Kohlmeyer y Petrikowski, 2014).
6 A este respecto, no se dispone de da-
tos recientes referidos al conjunto del
Estado espanol. Los tltimos publicados
relacionados (ano 2000) indicaban que la
mayor parte de los viajes por motivo labo-
ral eran inferiores a los 3 km (Ministerio
de Fomento, 2000).

Si se comparan las emisiones de gases de efecto invernadero que
provoca la fabricacion de una bateria de una BE (22-30 kg) con los 21,5
kg de emisiones que se ahorran por cada 100 km no conducidos en un
automovil de gasolina, se observa que aquellas se equilibran con solo
recorrer 100 km en una BE.

Por otra parte, por cada kilometro recorrido en BE se ahorran casi
150 g de emisiones de gases de efecto invernadero, en comparacion
con un automovil. Se calcula que en Alemania podrian reducirse los
gases de efecto invernadero entre 1,1 y 1,5 millones de toneladas, si se
lograra que las BE representaran en 2030 el 35% de las ventas de bici-
cletas (Lienhop et al., 2015).

;En qué cambiaria el actual modelo de movilidad con
el coche eléctrico?

A nuestro juicio, la reflexion sobre el coche eléctrico, mas alla de veri-
ficar sus aportaciones medioambientales, deberia de ir encaminada a
tasar su contribucion al logro de un modelo urbano y de transporte co-
herente con los postulados de la movilidad sostenible.

Asumiendo esta perspectiva, podemos concluir que la tecnologia
eléctrica aplicada a la automocion no contribuye per se a aportar solu-
ciones a los problemas de todo tipo que generan los coches de combus-
tion, ni a transformar el modelo de transporte basado en el uso masivo
de estos. El mero reemplazo del actual parque de coches convenciona-
les por eléctricos de ningtin modo resuelve las externalidades negativas
de este modelo, perpetuandose asi los mismos efectos que hoy provoca
en la calidad de vida urbana, la salud publica, las arcas publicas, en el
territorio y en el medio ambiente.

Como bien sintetiza Andreas Unterstaller, experto en transporte y
medio ambiente de la Agencia Europea de Medio Ambiente:

Es muy importante mencionar que ningin coche va a ser nunca 100%
limpio. La llegada del coche eléctrico no va a cambiar eso. Lo que decimos
es que si de verdad se necesita un coche, los eléctricos son la mejor opcién
para el medio ambiente. Sin embargo, para el medio ambiente siempre
sera muchisimo mejor el transporte publico, caminar o ir en bicicleta al
trabajo. Un coche siempre va a ser un coche, sustituirlo por otro de otro
tipo no va a resolver problemas de transporte tales como la congestion del
trafico (European Environment Agency, 2018b, 4.° parrafo).

Innovacion y bicicletas eléctricas

La bicicleta, desarrollo tecnolégico del siglo x1x, humilde, econémico
y simple, tiene la virtud de continuar siendo en la actualidad un vehi-
culo perfectamente valido y eficiente para satisfacer gran parte de las
necesidades de desplazamiento cotidiano de la poblacion urbana que,
recordemos, suelen ser de distancias cortas.® Ademds, en combinacion
con los transportes colectivos, permite realizar trayectos de media y lar-
ga distancia de puerta a puerta sin necesidad de recurrir al automovil.

La incorporacion de la asistencia eléctrica a su funcionamiento
constituye una innovacion que esta revolucionando el ciclismo en sus
diferentes vertientes, y lo va a seguir haciendo, ya que, sin apenas es-
fuerzo, amplia notablemente su radio de accion, le ayuda a superar con
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facilidad las dificultades orograficasy a transportar cargas mas pesadas,
posibilitindole asi captar un considerable mayor nimero de viajes y
usuarios motorizados, sedentarios o con limitaciones fisicas.

Aligual que el resto de los vehiculos, la bicicleta también es un pro-
ducto que ha ido experimentando una ininterrumpida evolucion des-
de que en siglo XIX se inventaran los modelos precursores de lo que
hoy se considera una bicicleta convencional. A lo largo de su historia
se han ido incorporando multiples mejoras tecnologicas a las bicicletas
iniciales, que han transformado sus mecanismos y accesorios, logrando
asi que los desplazamientos ciclistas sean mas seguros, rapidos y como-
dos. Durante este proceso se ha diversificado ampliamente la tipologia
de ciclos, dando asi satisfaccion a diferentes necesidades y usos: bicicle-
tas de carreras, de montana, de carga, hibridas, reclinadas, tandems,
plegables, triciclos, bicicletas adaptadas, etc.

Si bien las patentes de las primitivas BE datan de la década de 1890,
los primeros prototipos se construyeron en Alemania en 1930, pero su
escasa potencia, asi como el excesivo peso de sus baterias, motivaron
que apenas tuvieran aceptacion (Desjardins, 2012).

Curiosamente fue Yamaha, gran empresa japonesa del sector del
motor, quién en 1989 invento el sistema de asistencia eléctrica al pe-
daleo (Parker, 2002), comercializando sus primeras unidades en 1993.
Dado el alto precio de la gasolina en Japon en aquellos anos, y el eleva-
do uso de la bicicleta previamente existente, obtuvieron un rapido éxi-
to en este pais, llegandose a vender en 1998 mas de 200000 BE (CETE
Méditérranée, 2006).

Desde entonces el concepto de bicicleta con asistencia eléctrica al
pedaleo comenzaria a extenderse velozmente por todo el mundo, de
manera que entre 1992 y 1998 se comercializaron mas de cincuenta
modelos diferentes (Wikipedia, 2019).

El gran incremento de ventas que se produce a partir de la década
de 2010 estuvo influenciado, en gran medida, por la irrupcion de las
baterias de iones de litio, mas ligeras y potentes, que vinieron a sustituir
a la primera generacion de baterias de plomo, y también por las mejo-
ras en las condiciones que inciden en la practica del ciclismo cotidiano.

La bicicleta eléctrica: el Gnico vehiculo eléctrico activo

La BE presenta una caracteristica fundamental que la diferencia radical-
mente del resto de vehiculos eléctricos: requerir forzosamente de la trac-
cion muscular del usuario para hacer funcionar su motor. Se trata, pues,
del tnico vehiculo eléctrico verdaderamente activo, lo que le convierte
en el mas beneficioso para la salud de sus usuarios y el medio ambiente.

Sin embargo, no son raros los reproches hacia estas bicicletas por
el escaso ejercicio fisico que se realizaria, cuestionando asi una de las
principales virtudes que se le atribuyen al ciclismo.

Las principales investigaciones efectuadas a este respecto refutan
estos prejuicios, al demostrar que son similares los niveles de actividad
fisica de los ciclistas eléctricos y de los convencionales.” Este hecho se
explica por la confluencia de dos factores:

Si bien es cierto que la actividad fisica realizada a igual distancia en
una BE es inferior a la que se hace con una convencional,® los ciclistas
eléctricos suelen recorrer distancias mas largas en sus trayectos en com-
paracion con los ordinarios’ y ademas utilizan sus bicicletas con mayor
frecuencia.

7 Los ciclistas eléctricos realizan 4,463
minutos de Tarea Metabolica Equivalen-
te por semana, frente a los 4,085 de los
ciclistas ordinarios. (Castro et al., 2019).
Similares conclusiones se recogen en Ho-
chsmann et al. (2018).

8  Un estudio efectuado en Noruega
ha demostrado que los usuarios de BE, a
igual distancia, realizan un esfuerzo equi-
valente al 80% del de los ciclistas ordina-
rios (Fyhriy Fearnley, 2015).

9  Distintos estudios indican que los via-

jes en BE suelen ser, aproximadamente,

un 50% mas largos que los viajes en BC
(Cairns, Behrendt, Raffo, Beaumontd y
Kiefere, 2017).
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La dotacion de asistencia eléctrica no implica necesariamente que la
misma esté siempre en funcionamiento, dado que es su usuario quien
opta por activarla (y en qué grado), o no.

Cabria preocuparse, de igual modo, por las eventuales pérdidas ne-
tas en la actividad fisica de los ciclistas eléctricos procedentes de la BC.
Aunque pueda sorprender, estas son muy escasas puesto que se com-
pensan por el aumento de la distancia total de los desplazamientos que
realizan (Castro et al., 2019).

Ventajas de las bicicletas eléctricas

Evidentemente, la bicicleta mas ecologica, econémica y saludable es la
convencional, por lo que deberia ser la variante a fomentar con prio-
ridad. Con todo, las dotadas de asistencia eléctrica, compartiendo la
gran mayoria de las ventajas y beneficios de las BC, presentan una serie
de caracteristicas complementarias que las convierten en la mejor op-
cion ciclista para determinadas personas, necesidades o circunstancias.

Factor crucial para seducir a automovilistas, motoristas y
personas con limitaciones fisicas

El motor eléctrico que lleva incorporado, cuando se activa, proporcio-
na una ayuda al pedaleo que exige al ciclista un escaso esfuerzo fisico, y
la bateria que incorpora le presta asistencia eléctrica suficiente para rea-
lizar la inmensa mayoria de los desplazamientos cotidianos. Esta menor
exigencia representa un factor de gran potencial estratégico a efectos de
atraer hacia el ciclismo cotidiano a sectores mas amplios (y en especial,
a muchos automovilistas y motoristas), que presentan un perfil mas se-
dentario que el del ciclista habitual, y que son reacios al uso de la BC; 0 a
personas con las capacidades fisicas mermadas, bien por motivo de edad,
enfermedad o discapacidad, que encuentran en el ciclismo eléctrico una
alternativa de movilidad activa de otro modo fuera de su alcance.

En este sentido el progresivo envejecimiento de la poblaciéon euro-
pea es un factor que, sin duda, va a contribuir a incrementar las ventas
y el uso de las BE.

Muchas de estas personas, al conducir por primera vez una BE com-
prueban sorprendidas que les resulta factible, agradable y nada fatigo-
so efectuar gran parte de sus desplazamientos en este vehiculo, resque-
brajandose asi su estereotipo respecto a las exigencias fisicas implicitas
al pedaleo.

Pruebas de este potencial de atraccion las encontramos en un re-
ciente estudio llevado a cabo en el marco del proyecto europeo de
investigacion PASTA (Physical Activity through Sustainable Transport Ap-
proaches) (Castro et al., 2019), a partir de una encuesta a mas de 10000
participantes de siete ciudades europeas, que incluia ciclistas conven-
cionales, eléctricos y no ciclistas. El estudio muestra que los viajes reali-
zados en BE substituyen en un 25% de los casos a otros hechos en auto-
mo6vil o motocicleta; en un 23% a viajes en BC; y en un 15% a viajes en
transporte publico. Las principales motivaciones para optar por la BE
fueron reducir el esfuerzo fisico (26%), ahorrar tiempo (24%) y hacer
desplazamientos mas largos (24%).

Otros cuatro estudios confirman que los viajes en BE sustituyen des-
plazamientos en automovil en, al menos, un 50% de los casos (Cairns
et al., 2017).
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Es también resenable el mayor uso de las BE por parte de las muje-
res en los Paises Bajos, en donde realizan aproximadamente dos tercios
del total de desplazamientos en estos vehiculos (De Haas, 2019).

Mejoras en la actividad fisica

Como ya se ha apuntado, es necesario conceptuar a las BE como ve-
hiculos de movilidad activa, dado que requieren de la traccion humana
para su funcionamiento, registrando sus usuarios niveles de actividad
fisica similares a los de los ciclistas convencionales.

Distintas investigaciones han demostrado que la practica regular del
ciclismo eléctrico mejora la presion arterial, la capacidad cardiorres-
piratoria, el metabolismo de las grasas y el bienestar mental (Hochs-
mann, 2018).

Ademas, tiene el valor anadido de lograr que pedaleen con regulari-
dad personas con escasos niveles de actividad fisica, como las que pre-
sentan problemas de sobrepeso, movilidad o de edad avanzada (Dill y
Rose, 2012).

Aumento del radio de accion y de la velocidad

Gracias a la asistencia al pedaleo el radio de accion del ciclista se am-
plia notablemente, incluso cuando se trata de trayectos por pendientes
pronunciadas, bajo fuertes vientos o teniendo que transportar ninos o
cargas. El estudio de dmbito europeo antes mencionado (Castro et al.,
2019) nos muestra que los ciclistas eléctricos urbanos recorren trayec-
tos sensiblemente mas largos (8 km de media) que los ciclistas ordina-
rios (5,3 km de media),' lo cual posibilita sustituir una parte atiin ma-
yor de los viajes en automévil, dado que en la UE el 40% de estos son
de menos de 5 km, y aproximadamente % menores de 15 km (Kiister,
2017a).

Ademas, su velocidad media es superior a la de la BC, siendo posible
mantenerla estable en practicamente cualquier circunstancia. Se esti-
ma que la velocidad media de una BC en medio urbano oscila entre
los 12-15 km/h (Sanz, 1996), mientras que la de la BE esta en torno a
los 17-20 km/h (Bernardoni, Iseli y Munafo, 2009; y Dozza, Piccinini,
y Werneke, 2016).

Ambas cualidades le hacen a la BE ser competitiva con respecto a
otros vehiculos a motor en muchos recorridos cotidianos, al tiempo
que facilita a un amplio abanico de personas la practica del ciclismo
vinculada al turismo, deporte y ocio.

Ayuda al arranque

La asistencia que proporciona la asistencia eléctrica ayuda al ciclista
situado ante un semaforo a arrancar mas rapidamente y sin zigzaguear,
a fin de distanciarse de otros vehiculos, y asi ubicarse con mayor como-
didad en la calzada o poder realizar un giro con mayor celeridad.

Pilar de la ciclologistica

En el ambito de los sistemas de logistica de tltima milla, los ciclos
eléctricos dotados de dispositivos para el transporte de cargas, consti-
tuyen una excelente alternativa a los vehiculos motorizados para el re-
parto de mercancias en areas urbanas.

10 Cifras oficiales de los Paises Bajos
confirman esta tendencia, si bien redu-
cen las distancias medias recorridas por
ciclistas eléctricos y convencionales (5,1
km y 3,5 km, respectivamente) (De Haas,
2019).
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Estos ciclos serian capaces de distribuir el 50% de las mercancias li-
geras y paqueterias en entornos urbanos (European Cyclists’ Federa-
tion, 2016). Ademas, son una alternativa real y econémica a las flotas
de vehiculos motorizados de las empresas. Prueba de ello es que en
Alemania en 2018 las ventas de ciclos eléctricos de carga crecieron el
doble que las de BE (80% y un 36% respectivamente), superando ade-
mas las de coches eléctricos (39200 frente a 36062), a pesar de la su-
culenta subvencion de 4000 euros que se concede para la compra de
estos (Oltermann, 2019).

Riesgos y desventajas del ciclismo eléctrico
Siniestralidad

Como se ha visto, los 250 W de potencia maxima que puede aportar
la asistencia eléctrica a la bicicleta tiene como consecuencia que se re-
gistre un diferencial medio de velocidad respecto a las convencionales
que oscila en una horquilla entre 2-8 km/h superior.

Esta mayor velocidad, que puede suponer una ventaja para ciertos
desplazamientos cotidianos y un incentivo para determinados usuarios,
es al mismo tiempo un factor de siniestralidad. En efecto, distintos es-
tudios han constatado que los ciclistas eléctricos experimentan mas co-
lisiones y casi-colisiones que los ciclistas ordinarios. En estas colisiones
resultan afectados mayormente peatones (31% de los eventos criticos),
coches y furgonetas (21%) y otras bicicletas (18%) (Dozza, Piccinini y
Werneke, 2016).

A esto hay que anadir que el mayor peso de las BE limita su capaci-
dad de reaccion y maniobrabilidad ante un imprevisto, y alarga las dis-
tancias de frenado, incrementandose asi la probabilidad de causary su-
frir un incidente vial.

Sus mayores velocidades provocan con frecuencia que el resto de
usuarios de las vias estimen equivocadamente su velocidad real, no
siendo capaces de anticipar sus movimientos, al confundirlas con las
mas previsibles BC.

En cuanto a la gravedad de los accidentes de los ciclistas eléctricos
y tradicionales, distintos estudios elaborados en los Paises Bajos, Ale-
mania y Suiza, coinciden en no apreciar diferencias significativas en-
tre ambos colectivos si se controla la influencia de la edad (Schepers,
Klein y Fishman, 2018).

Conflictos con los peatones

Si bien las BE no son en si mismas una nueva fuente de conflicto
con los peatones, su creciente presencia incrementa su riesgo compa-
rativamente a las de las BC. Ademas, al confundirlas con las BC, los
peatones estiman incorrectamente su velocidad real, al suponerlas mas
lentas de lo que son, lo que les lleva a no prever correctamente el rit-
mo de sus trayectorias.

Las velocidades y el mayor peso de las BE limitan la capacidad de
reaccion y la maniobrabilidad de estas bicicletas si se produce una si-
tuacion critica en la que esté involucrado un peaton. Ambos factores
pueden influir, asimismo, en la gravedad de las lesiones que eventual-
mente les pueden provocar.
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Costo economico

Elrango de precios de las BE es muy amplio, al igual que ocurre con
otros tipos de bicicletas, en funcion de la calidad de sus materiales, fa-
bricante, etc., con el anadido de que su motor y componentes electro-
nicos (sensores, controlador, display, sistema antirrobo, etc.) encare-
cen aun mas el coste final.

En todo caso, no se suele recomendar la compra de bicicletas urba-
nas nuevas con asistencia eléctrica por debajo de los 1500-2000 euros,"
al considerarse que precios inferiores denotan una calidad dudosa, lo
que a la larga supondria mayores costes. Se trata, pues, de cuantias no
despreciables, pero ain y todo, muy alejadas del precio de las motos y
coches eléctricos.'”

A ello hay que sumar el importe (en torno a 400 euros) que cada 2-4
anos hay que desembolsar para sustituir la bateria, el consumo eléctri-
co de sus correspondientes cargas, asi como el superior coste medio de
las reparaciones con respecto a las BC, al estar dotadas de dispositivos
tecnologicos sofisticados.

Mantenimiento y dependencia técnica

Alas periodicas labores de mantenimiento de los componentes que
toda bicicleta requiere, en el caso de las BE hay que anadir las del mo-
tor, bateria, sistema y componentes electronicos. LLa mayor compleji-
dad de estas labores y de las reparaciones generan una mayor depen-
dencia con respecto de los servicios técnicos.

Conversiones de ciclistas convencionales a eléctricos

El ahorro en términos de esfuerzo fisico que proporciona la asisten-
cia eléctrica presenta al mismo tiempo el riesgo de llegar a seducir tam-
bién a ciclistas convencionales en perfectas condiciones fisicas, a utili-
zar la BE en recorridos que podrian hacerse con BC sin dificultad. A la
hora de realizar un desplazamiento parece superfluo recurrir a la BE,
un vehiculo mas sofisticado tecnolégicamente que la BC, con un mayor
impacto ambiental y costo econoémico, cuando resulta posible hacerlo
mediante una solucion mas simple como es esta tltima.

Existen algunos indicios que apuntarian en este sentido, como es el
hecho de que en los Paises Bajos se esté detectando un aumento en la
proporcion de jovenes usuarios de BE para ir a la escuela o a la univer-
sidad (Peine, Van Cooten y Neven, 2016).

Ventas de bicicletas y coches eléctricos, y ayudas
publicas

Muestra del potencial de las BE en el parque ciclista internacional es la
explosion de sus ventas en Asia y Europa durante la presente década,
asi como su cada vez mayor cuota de mercado respecto al conjunto de
bicicletas vendidas.

En China, en 2004 las ventas de BE rondaron los 7,5 millones de
unidades, los 16 millones en 2006 (Fairley, 2005), y los 23 millones en
2013 (Electric Bikes Worldwide Reports, 2013). En la Union Europea,
en 2018 se vendieron mas de 2,5 millones de BE, destacando Alemania
y los Paises Bajos, en donde se vendieron 980000 unidades (23,5% del

11 El precio medio de una BE en Ale-
mania (ano 2014) era de 2350 euros, me-
nos del 8% de la media del precio de un
automovil eléctrico (30000 €) (Haubold,
2016). El precio medio de las BE vendi-
das en el Estado espanol en 2018 fue de
2165 euros (Asociacion de Marcas y Bici-
cletas de Espana, 2019).

12 A los mayores precios de estos vehicu-
los hay que anadirles el impuesto de cir-
culacion, el seguro de responsabilidad ci-
vil y los costes de aparcamiento; asi como
sus superiores costes de mantenimiento,
reparacion y sustitucion de las baterias.
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13 Elaboracién propia a partir de datos
recogidos en los informes anuales sobre
el sector econémico de la bicicleta publi-
cados por la Asociaciéon de Marcas y Bici-
cletas de Espana durante el periodo 2013-
2018.

14 Estas ayudas se vehicularon a través
de distintos Planes de Impulso al Medio
Ambiente «PIMA Aire», consistentes en
otorgar 200 euros por BE, hasta el agota-
miento de los fondos provistos, comparti-
dos para la compra de diferentes vehi-
culos eléctricos (Gobierno de Espana,
2014).

15 Elaboracién propia a partir de datos
recogidos en los informes anuales sobre
el sector economico de la bicicleta publi-
cados por la Asociaciéon de Marcas y Bici-
cletas de Espana.

16 A titulo de ejemplo cabe mencionar
el caso del Gobierno aleman, que entre
2009y 2013 destin6 cerca de 1400 mi-
llones de euros en ayudas a la investiga-
cién y desarrollo de automoviles eléctri-
cos, alo que en 2016 se anadi6 un plan
de subvenciones de casi 900 millones de
euros, incluyendo ayudas a la compra. A
fecha de 2016, las subvenciones publicas
ala compra de BE fueron practicamen-
te inexistentes. A pesar de ello, se esti-
ma que el nimero de BE en servicio en-
tonces era de 2,5 millones de unidades,
mientras que el de coches eléctricos no
superaba los 25500 (Haubold, 2016).

17 Elaboracién propia a partir de los da-
tos definitivos anuales de matriculaciones
de automoviles publicados por la Asocia-
cion Nacional de Importadores de Auto-
moviles, Camiones, Autobuses y Motoci-
cletas.

18 Elaboracién propia a partir de datos
recogidos en los informes anuales sobre
el sector econémico de la bicicleta publi-
cados por la Asociaciéon de Marcas y Bici-
cletas de Espana durante el periodo 2013-
2018.

total de bicicletas comercializadas, y un incremento del 36% con res-
pecto a 2017 (Van Schaikon, 2019));y 409 000, respectivamente (40,4%
del total y un aumento del 29% en relacién con 2017 (Bovag, 2019)).

La Confederacion de la Industria Europea de la Bicicleta (CONE-
BI) estima que en 2025 en la UE se alcanzaran unas ventas cercanas a
los 7 millones de unidades, cantidad que otros expertos elevan a 10 mi-
llones (Oortwijnon, 2019).

A estas bicicletas habria que anadir aquellas convencionales que se
han electrificado, formula mas econémica y que permite aprovechar la
flota ciclista ya existente.

Segun las prospecciones de la Federacion de Ciclistas Europeos, se
espera que el nimero de BE en circulacion en la UE alcance los 62 mi-
llones de unidades para 2030 (Kuster, 2017b).

En lo que respecta al Estado espanol, durante el periodo 2013-2018
se vendieron 275850 BE," cifra que representa el 4,2% del total de bi-
cicletas comercializadas. Este porcentaje ha ido en progresivo aumen-
to, intensificindose en 2017y, en especial, en 2018, cuando supusieron
el 6,5% y €l 10,6%, respectivamente, de todas las ventas de bicicletas.

El ciclismo eléctrico en el Estado espanol, al igual que en muchos
paises occidentales, ha sido objeto de distintas convocatorias de sub-
venciones publicas para incentivar su compra. El conjunto del esfuerzo
economico del Gobierno espanol cabe situarlo en torno a los 1,3 millo-
nes de euros, y se concentr6 exclusivamente entre 2013 y 2015."* Me-
diante estas ayudas se subvenciono6 la compra de, aproximadamente,
6700 unidades, un 12,8% del total de BE comercializadas en ese perio-
do, lo que supone el 2,4% de todas las BE vendidas entre 2013y 2018."°

A partir de 2015, solo el Area Metropolitana de Barcelonay el Ente
Vasco de la Energia han seguido lanzando lineas de ayuda a la compra
de BE, con cuantias entre 200 y 250 euros por unidad.

Estas sorprendentes cifras de ventas de BE alcanzadas en la UE con
escasas ayudas gubernamentales, contrastan sobremanera con las del
sector de la automocion eléctrica que, contando con un relevante ma-
yor apoyo econémico publico,'® sin embargo han recogido magros re-
sultados. En efecto, las ventas de BE en Europa superan a las de los au-
tomoviles eléctricos en una proporcion de 10 a 1, llegando en China
aser de 20 a 1 (Bruce, 2019). Cabe afirmar, por tanto, que la bicicleta
es, sin parangon, la verdadera protagonista de la movilidad eléctrica,
aun cuando el relato dominante ignore deliberadamente esta contun-
dente realidad.

Esta misma tendencia internacional se confirma igualmente en el
Estado espanol, en donde durante el periodo 2013-2018 se contabili-
zaron 27224 matriculaciones de automéviles eléctricos,!” frente a las
275850 BE vendidas,'® lo que significa que estas representan mas de 9
de cada 10 vehiculos eléctricos comercializados.

Conclusiones y recomendaciones para abordar el
ciclismo eléctrico en las politicas de movilidad

En la actualidad las politicas de movilidad estan alineadas con la estra-
tegia de mera sustitucion de los coches de combustion por otros provis-
tos de motores eléctricos, que impulsa el sector automovilistico como
solucion pretendidamente ecologica a los problemas medioambienta-
les que aquéllos generan.
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El optimismo tecnolégico subyacente a esta estrategia va dirigido
a transmitir la idea de que esos problemas tienen solucion mediante
avances técnicos, ocultando las consecuencias medioambientales y so-
ciales que originan los procesos de produccion, uso y final de vida de
los coches eléctricos. Este planteamiento, ademads, no ofrece solucion
alguna a los impactos de todo tipo que seguiria acarreando el uso ma-
sivo de automoviles y motos eléctricas, puesto que no estd orientado a
reducir su volumen, ni la longitud de sus desplazamientos.

El papel de las administraciones publicas ante esta potente apuesta
por el coche eléctrico se ha distinguido por prestarle un solido apoyo'y
por reducir conceptualmente la movilidad eléctrica a su vertiente auto-
movilistica y, en menor medida, al transporte publico, destinando muy
escasos recursos publicos a la promocion de la BE. Esta minusvalora-
cion del ciclismo eléctrico resulta paradojica con respecto al discurso
oficial que propugna una transicion hacia un modelo de mayor soste-
nibilidad energética, dado que la BE es el vehiculo eléctrico con dife-
rencia mas vendido, saludable, ecologico, convivencial y econémico de
todos, y el inico que es activo y capaz de atraer hacia el ciclismo coti-
diano a amplios sectores de usuarios de coches, motos, y/o personas de
perfil sedentario o con problemas vinculados a la movilidad personal.
Todas estas razones justificarian que la BE mereciera una atencion pu-
blica sustancialmente mayor y se le otorgara un rango estratégico en el
marco de las politicas de movilidad ciclista.

En la otra cara de la moneda, no hay que desdenar el mayor impac-
to ambiental de las BE con respecto a las convencionales, asi como
el incremento de la siniestralidad y de los conflictos con los peatones
que sus mayores velocidades pueden provocar, y que también afec-
tarian a la convivencia y al deterioro de la seguridad y de la calidad
peatonal.

Consideramos que los avances esenciales hacia un modelo de mo-
vilidad mas sostenible no van a venir de la mano de soluciones tecno-
l6gicas, sino de afrontar decididamente una reduccion sustancial del
nuamero de coches, de su uso, velocidad y de la oferta para su estacio-
namiento; acompanada de féormulas para su uso compartido; de una
apuesta prioritaria a favor de los viajes a pie, en bicicleta y en transpor-
te publico; y de politicas orientadas a la reduccion de las necesidades
de desplazamiento y de las distancias a recorrer.

Desde esta perspectiva, las politicas publicas deben tomar concien-
cia del relevante papel que la bicicleta desempena en el ambito de la
movilidad eléctrica, para asi dar respuesta a sus necesidades y condicio-
nantes, muchos de ellos compartidos con el ciclismo urbano conven-
cional. Obviamente, esta posicion favorable al ciclismo eléctrico debe
venir acompanada de una actitud cautelosa dirigida a evitar o minimi-
zar lo mas posible los potenciales riesgos senalados.

Partiendo de estas premisas pasamos a sugerir una serie de criterios
y lineas de actuacion que podrian ser de utilidad a la hora de perfilar
las politicas a desarrollar en el dmbito del ciclismo eléctrico:

1) Las posibilidades de desarrollo del ciclismo eléctrico estan estre-
chamente condicionadas por la existencia de entornos urbanos
comodos y seguros para la movilidad ciclista, sin los cuales no
cabe esperar que pueda prosperar de modo significativo. Con-
secuentemente, las politicas en el ambito del ciclismo eléctrico,
para que sean eficaces y coherentes, deben estar incardinadas en
una planificacion ciclista integral.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

19 Distintas investigaciones sugieren
que entre el 30y el 70% de las personas
que prueban una BE se interesan en la
posibilidad de comprar una (Cairns et al.,
2017).

El fomento publico de la BE no debe plantearse de modo indis-
criminado y tendria que evitar dirigirse a la poblacion fisicamen-
te activa que no requiere de la asistencia eléctrica para despla-
zarse en bicicleta. Convendria que esta promocion se centrara
en ofrecer la posibilidad de probarla e incentivar su uso, a aque-
llos sectores reacios al uso de la BC, como son los automovilistas,
motoristas y personas con escaso nivel de actividad fisica y/o que
presentan problemas de movilidad o son de edad avanzada.
Siendo la experimentacion personal un factor clave para la pro-
mocion de la BE, uno de los ejes prioritarios de actuacion debe
ser ofrecer al publico la posibilidad de probar aquellas BE mas
adaptadas a sus necesidades,'’ en colaboracion con el sector del
comercio ciclista, a fin de dar a conocer personalmente sus ven-
tajas y prestaciones. Estos programas incluirian un periodo de
prueba durante un tiempo limitado a cambio de un alquiler, con
posterior derecho a compra, ofreciendo también la opcion de
electrificar la bicicleta propia.

Estos programas deberian de estar dotados con presupuestos
equiparables, al menos, a los destinados a la adquisicion de co-
ches y motos eléctricas, atendiendo a su elevada efectividad para
avanzar hacia la descarbonizacion del sistema de transporte.

Por otra parte, si bien las BE pueden ser la mejor opcion ci-
clista para determinadas personas, necesidades o circunstancias,
para la mayoria las BC resultan ser las mas adecuadas y econo-
micas. Por consiguiente, seria justo que en paralelo se lanzaran
lineas de subvenciones, de igual o mayor cuantia, para la adqui-
sicion de todo tipo de bicicletas no eléctricas adecuadas para la
movilidad cotidiana.

A la vista del previsible incremento del namero de BE y de que
sus velocidades aumentan el riesgo de conflicto y la siniestralidad
con los peatones, la normativa y la planificacion viaria deberian
establecer instrumentos que garanticen la seguridad y el confort
de estos, incidiendo particularmente en la regulacion de la velo-
cidad, y en el establecimiento de restricciones de acceso, cuando
la intensidad peatonal asi lo exija.

Este incremento del ciclismo eléctrico, derivado del aumento
previsto del parque ciclista y de su mayor utilizacion en compa-
racion con las BC, exigira una ampliacion de las redes viarias ci-
clistas, de modo que puedan ser capaces de absorber el aumento
de sus flujos. Ademads, implicara mayores radios de curvas y de las
secciones, ya que sus velocidades mas elevadas, particularmente
en las aceleraciones que se producen durante los adelantamien-
tos, requeriran que estos se efectien manteniendo una distancia
superior.

Elaumento del radio de accion que ofrecen las BE y el incremen-
to de los flujos ciclistas previsto son factores anadidos que debe-
rian contribuir a incentivar la extension de las vias ciclistas de
alta capacidad que, recordemos, permiten los desplazamientos
en bicicleta de mayores distancias en un tiempo mas reducido, y
de manera segura y confortable.

Dado el superior coste de las BE con respecto al de las BC, su ex-
pansion esta directamente determinada por la existencia de una
oferta suficiente de dotaciones de aparcamiento en origen y des-
tino que garanticen niveles adecuados de proteccion meteorolo-
gica y ante el vandalismo y el robo.
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8) A fin de hacer mas competitiva la ciclologistica, y poder seguir
haciendo uso del viario ciclista, seria preciso que la normativa le-
gal autorizara un aumento de la potencia por encima de los 250
W en los ciclos de pedaleo asistido de caracter comercial destina-
dos a transporte de personas o cargas, manteniendo el requisito
de interrumpir la alimentacion eléctrica cuando la velocidad su-
pera los 25 km/h.
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