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Prélogo

En los libros tradicionales de energia se hacia referencia a los “motores de
sangre”y a una forma energética “de sangre”. Es obvio que se referian a
los animales —-mulos, caballos, burros, bueyes— que accionaban distintas ins-
talaciones muy frecuentes en la vida ordinaria en otros tiempos: norias, ara-
dos, carretas, molinos de aceite y de trigo, etc. Y no cabe duda de que se trata
de transformaciones energéticas (de un animal a una maquina que realiza un
trabajo) de muy alto rendimiento energético.

La transformacion energética que trata Ricardo en su magnifico libro “La
importancia de la bicicleta” creo, aunque no lo he medido con exactitud,
que es una de las transformaciones de mayor rendimiento de las que tene-
mos en nuestro entorno. También es un “motor de sangre”, en este caso de
un ser humano y el rendimiento es muy claro: trabajo producido dividido
por trabajo consumido. No es facil medir ninguno de los dos pero si nos
movemos “aguas arriba” y “aguas abajo” tenemos una idea, sobre todo si
comparamos con otra forma cualquiera de desplazamiento. Los extremos
son andando y en automovil.

Con datos de Grande Covian, un ser humano consume 4,2 w/kg andando a
razén de 5 km/h y 8,4 w/kg yendo en bicicleta supongamos que a 25 km/h.
Es evidente que tanto andando como en bicicleta las velocidades son muy
variadas. En cualquier caso con esos datos queda en evidencia algo simple:
desde el punto de vista energético un ser humano en bicicleta es del orden
de 2,5 veces mas eficiente que andando’; es decir que con el mismo esfuer-
zo fisico se traslada una persona 2,5 veces a mas distancia. En realidad, la

1. Unser humano de 70 kg necesita 1 hora para recorrer 5 km y consume del orden de 300 Wh.
En bicicleta, ese mismo ser humano emplearia 12 minutos y consumiria aproximadamente
50 Wh. Si fuera electricidad eso les costaria del orden de 1,1 céntimos de euro al ciclista y
casi 7 céntimos al peaton.
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potencia que se implica es el doble pero la velocidad que se consigue es
cinco veces mayor.

Lo mas desastroso desde el punto de vista de rendimiento de desplazamien-
to es un automovil y éste si se mide con cierta fiabilidad. El rendimiento de
un motor de automévil (potencia en el eje dividido por la potencia del car-
burante consumido) es del orden del 25% y si multiplicamos por los rendi-
mientos de los diferentes mecanismos por los que el movimiento en el eje
se transmite a las ruedas nos quedamos en un orden de magnitud del 15%;
y cuando una sola persona se desplaza en su vehiculo de unos 1.000 kg, en
el supuesto de los mas pequenos, el rendimiento (cociente entre el trabajo
realizado dividido por la energia de la gasolina o el gaséleo consumido) es
del orden del 1%. No voy a insistir por ahi pero me parece que es evidente
que la bicicleta es la forma mas eficiente de desplazamiento. No digamos
en ciudad, donde los numeros antes citados son algo diferentes pero a fa-
vor de la bicicleta.

La potencia de un ser humano de 70 kg descansando es del orden de 100
vatios, pero en diferentes actividades esa potencia puede ser muy superior,
hasta valores cinco o seis veces por encima. Dicen que Miguel Indurdin de-
sarrollaba potencias instantaneas del orden de 550 vatios (cerca de la de 1
caballo de vapor, 736 w). Es decir que mediante una bicicleta un ser huma-
no puede realizar desplazamientos con potencias varias veces superior a la
que tiene en reposo.

Pero la fisica de la bicicleta que tan bien se explica en el libro da lugar a
otros matices muy sugerentes. Por ejemplo, a través de la conservacién del
momento angular se explica que un ciclista mantenga muy bien su equili-
brio y se pueda adaptar a muchas variantes en el uso del dispositivo (una
sola persona, alguna carga, mas o menos velocidad, desplazamiento por
carretera o por caminos, etc.) dando lugar a diferentes versiones de bicicle-
tas especialmente disefiadas para sacarle mayor utilidad.

Pero lo verdaderamente importante del libro es la defensa a ultranza del
uso de la bicicleta para ayudar a resolver dos de los problemas mas impor-
tantes que tenemos los seres humanos, uno de caracter general y otro es-
pecifico de las grandes ciudades. Me refiero, claro estd, al cambio climatico
y a la movilidad y ocupacion del espacio publico.

El primer asunto esta muy bien tratado pero yo quiero ponerle mi pequefa
contribuciéon numérica para complementar la que se da en el libro.

Como mera curiosidad los gases de efecto invernadero que produce un
ciclista, por ejemplo, al desplazarse 100 km, seria so6lo el CO, que emite el
propio ciclista al respirar, del orden de 167 gramos. Es obvio que a la cons-
truccién de la bicicleta también se le puede asignar alguna cantidad de GEl
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pero es evidente también que si se utiliza mucho tiempo la bicicleta esa
cantidad es muy pequefa para un desplazamiento de 100 km.

Ese mismo desplazamiento para esa misma persona en un coche de gaso-
lina 0 gasoleo emitiria del orden de 30 kg de CO, ademas de otros conta-
minantes y eso sin contar (como en el caso de la bicicleta) los producidos
en la construccién del coche, cuya cantidad aqui es un tanto mas elevada.
Es decir, el desplazamiento en coche produce al menos 180 veces mas CO,
que el desplazamiento en bicicleta. Como curiosidad adicional, la bicicleta
también produce menos CO, que una persona andando, cuya produccion
para los mismos 100 km a razén de 5 km/h seria de mas de 800 gramos.

Se dice que los coches eléctricos no contaminan y eso no es cierto, aunque
hay mucho que matizar. Suponiéndole la misma potencia que el de com-
bustién utilizado antes como referencia (55 kw), un coche eléctrico alimen-
tado con electricidad procedente de la red actual (224 g/kw-h con datos de
Red Eléctrica Espafiola (REE) de 2013) produciria mas de 9 kg de CO,. Ya se
ve que menos que el de combustién interna; claro que eso es porque en
el sistema eléctrico actual en Espafia hay un alto porcentaje de renovables
(entre el 30 y el 50 %, segln la meteorologia y la estacion del afio) que no
producen gases de efecto invernadero. Por eso me he entretenido en hacer
el célculo con la hipétesis de que todo el sistema eléctrico estuviera alimen-
tado por centrales de combustibles fésiles (carbdn, petréleo y gas natural)
en las proporciones actuales. En ese caso las emisiones responsabilidad de
un coche eléctrico en esos 100 km serian 23 kg de CO,. También es obvio
que si toda la electricidad utilizada por el coche eléctrico procediera de re-
novables las emisiones serian practicamente cero.

"

Un caso especialmente interesante seria el de una bicicleta con “ayuda
eléctrica, que me da la impresion de que se estd poniendo de moda. Al ser
mucha menos la cantidad de electricidad que necesitan podrian también
cargarse con facilidad a través de un médulo fotovoltaico.

Por lo que se refiere a la movilidad y a la ocupacién del espacio publico en
las ciudades esta sobradamente explicado y ejemplificado con fotografias,
dibujos y esquemas muy explicitos que hacen muy clara la conclusién que,
en el fondo, es el leitmotiv del libro.

Desde un punto de vista estrictamente ambiental es claro que el coche
eléctrico contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero de-
pendiendo del origen de la electricidad que se utilice para cargar las ba-
terias. En cualquier caso las emisiones siempre son menores que las de un
vehiculo equivalente alimentado por combustibles fosiles. Pero el coche
eléctrico (o la moto o la bicicleta eléctricas) tiene otras ventajas. La que yo
veo principal es que siempre pueden cargarse las baterias con electricidad
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producida por energias renovables y generada por el propio usuario del ve-
hiculo. Aunque a dia de hoy los vehiculos eléctricos no tienen la misma au-
tonomia que los de combustibles fésiles se ird avanzando en ese sentido y,
de hecho, ya hay vehiculos eléctricos alimentados con pilas de combustible
y almacenamiento de hidrégeno que mejoran sustancialmente esas presta-
ciones. Personalmente opino que estamos al principio de estos desarrollos
tecnoldgicos.

Por lo que se refiere a los carburantes de origen biolégico también hay bas-
tante que avanzar, sobre todo en conseguirlos a partir de sustancias que
no compitan con los alimentos, incluso utilizando residuos (aceite residual
procedente de frituras, por ejemplo). También aqui se est4 avanzando bas-
tante y, en el futuro préximo, yo creo que coexistiran todos los sistemas
actualmente disponibles.

Pero no cabe duda que en las ciudades (grandes, medianas y pequenas)
el uso masivo de la bicicleta es la mejor solucién tanto desde el punto de
vista de la movilidad como para la salud, no sélo del ciclista sino de sus con-
vecinos y, como bien dice Ricardo en los primeros parrafos de su libro, “un
ciclista, en su deambular por la ciudad, puede olerla, escucharla, percibirla
y, en ultimo extremo, puede bajarse de la bicicleta y continuar su paseo an-
dando junto a su bici. Asi, el ciclista puede pararse a conversar con un ami-
go, a comprar un periédico o una fruta, o un pastel atraido por la fragancia
de la pasteleria”. Esa frase me parece que resume perfectamente el sentido
humanista que Ricardo le da a su libro.

En cualquier caso, el libro que ha escrito Ricardo viene a cumplir una funcién
principal: reivindicar el uso de la bicicleta como elemento esencial y asequi-
ble para combatir el cambio climatico y contribuir a la mejora de la movilidad
en las ciudades. Sin duda ese objetivo lo cumple sobradamente. Estoy con-
vencido que la visién de cualquier persona tras leer el libro no sera la misma.

Valeriano Ruiz Hernandez?

2. Valeriano Ruiz es Catedratico de Termodindmica en la Universidad de Sevilla. En la ac-
tualidad dirige el Centro Tecnoldgico Avanzado de Eenergias Renovables de Andalucia
(CTAER) <https://ctaer.com/es>.
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