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SMART BIKE WHEEL: FEASIBILITY STUDY.
Cremades Oliver, Lazaro V. ("
M UPC

In 2011, MIT patented a bicycle wheel capable of housing various elements so that a
conventional bicycle can be transformed into an electric one without the need for complex
installations or wiring, simply by changing the rear wheel. This wheel, besides an electric
motor, is equipped with GPS and different sensors that allow the cyclist to know the quality of
the air, the distance he/she is riding, etc. It also has a wireless connection through which it can
be synchronized with a smartphone by means of a mobile application, turning a conventional
bicycle into a smart bike. In this way, it allows the user to choose an energy setting, review the
history of routes, air pollution and create a profile for social interactions. This work studies the
technical, economic and environmental feasibility of the project to manufacture such smart
bicycle wheels. It also presents what would be the business concept of such project applied to
the Spanish market. Finally, the environmental impact of a smart bike in comparison with other
urban vehicles has also been analyzed.
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RUEDA DE BICICLETA INTELIGENTE: ESTUDIO DE VIABILIDAD.

En 2011 el MIT patentdé una rueda de bicicleta capaz de albergar diversos elementos de
manera que permiten transformar una bicicleta convencional en una eléctrica sin necesidad
de instalaciones complejas ni cableado, con so6lo cambiar la rueda trasera. La rueda en
cuestién ademas del motor eléctrico, esta equipada con GPS y diferentes sensores que
permiten al ciclista tener conocimiento de la calidad del aire, la distancia recorrida, etc.
Dispone también de conexion inalambrica mediante la cual se puede sincronizar con un
smartphone mediante una aplicacién movil, convirtiendo una bicicleta convencional en una
“bicicleta inteligente”. De este modo permite al usuario elegir una configuracién de la energia,
revisar el historial de recorridos, la contaminacion del aire y crear un perfil para interacciones
sociales. En este trabajo se estudia la viabilidad técnica, econémica y ambiental del proyecto
de fabricacién de tales ruedas de bicicleta inteligente. Asimismo, se presenta cual seria el
concepto de negocio de dicho proyecto aplicado al mercado espafiol. Finalmente, también se
ha analizado el impacto ambiental de una bicicleta inteligente en comparacién con el de otros
vehiculos urbanos.
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1. Introduccioén

En los ultimos afios, el uso de la bicicleta en Espafa ha experimentado un crecimiento
sostenido tanto para fines recreativos como para los desplazamientos urbanos. Las politicas
municipales han contribuido al crecimiento de su uso a nivel urbano con la instalaciéon de
carriles bici y los sistemas publicos de alquiler y aparcamiento de bicis. Segun un estudio de
la OCU (2014), uno de cada tres habitantes de las grandes ciudades en Espafa usa la
bicicleta como medio de transporte, al menos, una vez a la semana.

Al mismo tiempo ha crecido también la demanda de bicicletas eléctricas sobre todo en el
entorno urbano, como puede verse en la Figura 1, tanto en lo que se refiere al numero de
unidades vendidas en Espafia como a su porcentaje respecto al total de bicicletas.

Figura 1: Ventas de bicicletas eléctricas en Espaina y porcentaje respecto al total de bicicletas
vendidas (elaboracién propia a partir de datos de AMBE (2021))
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Dentro del marco europeo, segun la Directiva 2002/24/CE, legalmente tienen la consideracion
de bicicletas eléctricas aquellas bicicletas que: a) so6lo proporcionen asistencia mientras se
pedalea; b) la velocidad maxima alcanzable por el motor sea de 25 km/h, y c) su potencia
maxima sea de 250 W. En Espafia, esas limitaciones vienen establecidas en la norma UNE-
EN 15194:20009.

Aparte de poder comprar una bicicleta eléctrica completa, existe también en el mercado la
opcién de convertir una bicicleta convencional en eléctrica mediante kits compuestos de un
motor, baterias, un sistema de control y el cableado para conectar los componentes. La
instalacion de estos kits conlleva, en general, cambiar el plato, la rueda trasera (o delantera),
implantar un controlador en el manillar y ensamblar las baterias en el cuadro de la bicicleta.
Los precios de estos kits oscilan entre 150 y 500 €, sin incluir el precio de la bateria ni el coste
del montaje. En comparacién, los precios de las bicicletas eléctricas suelen estar por encima
de 600 €.

Existen diferentes kits de conversion. EI mas popular consiste en una conversion de
transmision media que emula al sistema de las bicicletas eléctricas de gama alta. La bateria
y el motor se integran en el marco, con el motor habitualmente unido al soporte inferior. Asi,
la distribucién del peso se mantiene baja, por lo que la conduccién no se altera demasiado,
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pero por su ubicacién el motor esta expuesto a golpes (Rodriguez de Luis, 2020). Menos
frecuente es el kit de conversion por friccion, que implica fijar un motor y un rodillo en la rueda
trasera, valiéndose de la friccién para empujar la bicicleta hacia adelante. No es la mejor
solucion por cuestiones tanto de distribucion de peso como de eficiencia. Pero, el kit de
conversidn mas comun consiste en reemplazar una rueda por una rueda motorizada que se
conecta mediante cableado a la bateria montada aparte y a los demas elementos del kit
(Figura 2).

Figura 2: Tipico kit de conversién de una bicicleta convencional a eléctrica (Theebikemotor,

Todos esos kits de conversion requieren un trabajo de montaje nada despreciable. Para
simplificar la conversién, en el instituto Tecnolégico de Massachusetts (M.I.T.), tras un
proyecto de cuatro anos, se desarrollé una rueda capaz de albergar todos los elementos de
conversion, incluida la bateria, de tal manera que se puede transformar la bicicleta
convencional en una eléctrica sustituyendo simplemente la rueda. Se trata del proyecto
denominado “Copenhagen Wheel“, que se presentd en 2009 con el apoyo de la alcaldia de
Copenhagen (MIT, 2009; Ecolnventos, 2017).

Dicha rueda esta equipada también de GPS y diferentes sensores que hacen que pueda
calificarse como “rueda de bicicleta inteligente” (Figura 3), ya que, ademas de integrar todo el
sistema eléctrico, tiene la capacidad para comunicarse via bluetooth con el teléfono maévil del
usuario para, por ejemplo, saber la distancia recorrida, las calorias quemadas, la temperatura
del aire, bloquear la rueda a distancia o controlar la potencia del motor.

Este sistema fue patentado en junio de 2011 (MIT, 2011) y la patente la compré la empresa

Superpedestrian Inc. Salié al mercado en 2013 y en 2017 mejoraron el disefio inicial en una
nueva version (Ecolnventos, 2017). Se vende a un precio minimo de 949 $ (unos 780 €).
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Figura 3: Bicicleta equipada con la “rueda de Copenhagen” (Ecolnventos, 2017).
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En este trabajo se estudia la viabilidad técnica, econdmica y ambiental del proyecto de
fabricacion de tales ruedas de bicicleta inteligente. Asimismo, se presenta cual seria el
concepto de negocio de dicho proyecto aplicado al mercado espanol. Finalmente, también se
ha analizado el impacto ambiental de una bicicleta inteligente en comparacién con el de otros
vehiculos urbanos. El estudio esta basado en el trabajo desarrollado por Campillos (2015),
aunque con un enfoque diferente y mas actualizado en lo referente a la estimacién de la
viabilidad econdmica.

2. La rueda de bicicleta inteligente

Esta rueda puede instalarse facilmente tanto en bicicletas de una sola velocidad como en
bicicletas de varias velocidades. No requiere de ningun cableado pues todos los elementos
estan integrados en la misma. Se recomienda instalarla en la rueda trasera para tener un
mayor equilibrio en los giros (Ecolnventos, 2017). En la Tabla 1 puede verse una lista de
algunas especificaciones técnicas y la Figura 4 representa un desglose de sus componentes.

Dispone de un sistema de deteccion de par que mide el par de torsién que aplica el usuario al
pedalear, registrandolo en todo momento en el microprocesador de modo que cuando supere
un cierto valor establecido, se accione el motor suministrando el par requerido para ayudar al
usuario. El sistema memoriza la magnitud de la fuerza que el usuario transmite mediante los
pedales y es capaz de incrementarla hasta diez veces.

La rueda esta programada para funcionar de distintos modos:
e Modo “off’: En este modo el motor de la rueda esta desactivado y el ciclista puede
hacer uso de la bicicleta como si fuera convencional.

e Modo apoyo pedal 1/2/3: El motor de la rueda se activa suministrando una magnitud
de par determinada, en funcién de cdmo sea el par aplicado por el ciclista.
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e Modo ejercicio 1/2/3: EI motor se configura como un generador de modo que
aprovecha la energia de pedaleo para cargar las baterias.

e Modo cero emisiones: En este modo la rueda utiliza la energia que se obtiene durante
el frenado o en las bajadas (por medio del frenado regenerativo) para reducir el
esfuerzo del ciclista sin consumo extra de bateria. Asi, el motor aprovecha la energia
almacenada en una bajada para suministrar par a la rueda en una subida.

Tabla 1: Especificaciones técnicas de la rueda de bicicleta inteligente

Nombre Valor

Motor eléctrico rotativo de accionamiento directo 250 W
Velocidad maxima 25 km/h
Bateria reemplazable de iones de litio 48 V — 279 Wh
Vida util de la bateria 1000 ciclos
Tiempo de carga completa de la bateria 4 horas
Autonomia con cada carga 50 km
Peso 7,6 kg
Anchura de horquilla minima necesaria:

para una bicicleta de una sola velocidad 120 mm

para una bicicleta de varias velocidades 135 mm
Freno regenerativo Si
Comunicacion inalambrica con smartphone (iOs y Android) via Bluetooth

Sensores: GPS, temperatura ambiente, humedad relativa

Figura 4: Componentes de la rueda de bicicleta inteligente (Ecolnventos, 2017).
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external casing

El motor es controlado por los pedales. El ciclista mediante éstos puede aplicar un par positivo
0 un par negativo (se entiende como par positivo aquel que es favorable al movimiento de
avance y, por consiguiente, par negativo es aquel que se opone al movimiento). Si el par es
positivo, el motor aportara mas par o aprovechara el mismo para cargar baterias en funcion
del modo en el que esté. Cuando el ciclista aporta un par negativo el sistema de control lo
detecta y activa el freno regenerativo (el motor cambia a modo generador) aprovechando la
energia cinética para cargar las baterias. La velocidad de respuesta del motor eléctrico es de
100 milisegundos desde que detecta la necesidad de asistencia al pedaleo.

Por ultimo, dispone de un modulo de telecomunicaciones con un sistema de posicionamiento
global que permite proporcionar datos de ubicacion y tiempo. También esta dotado de un
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sistema de comunicacion inaldmbrico con tecnologia bluetooth para poder ser controlado
mediante una aplicacion mévil para smartphones. Con ella, ademas de configurar el modo de
funcionamiento, se pueden recopilar datos sobre rutas urbanas, conocer la temperatura
ambiente y la humedad relativa. De este modo los ciclistas pueden registrar rutas y
compartirlas con otros usuarios de la misma aplicacion.

3. Viabilidad econdmica

Dado el aumento continuado del uso de la bicicleta en Espafia, ya no soélo en el ambito del
deporte y ocio, sino también como medio de transporte urbano, vamos a estudiar la
introduccion de la rueda de bicicleta inteligente en este mercado emergente y su viabilidad
economica. Asumiremos como concepto de negocio que dicha introduccién es una extensién
de la actividad dentro de una empresa ya existente de bicicletas eléctricas y que la empresa
dispone de la cesion de los derechos de comercio y explotacion de la patente en Espafia. La
mision sera la de, por un lado, satisfacer la necesidad de los clientes de mejorar su movilidad
en bicicleta con la ayuda de un dispositivo mucho mas versatil y practico que los que existen
en la actualidad, y, por otro lado, contribuir al desarrollo de nucleos urbanos mas sostenibles,
fomentando el uso de la bicicleta y disminuyendo la dependencia del automovil.

3.1. Entorno econémico

Segun datos de AMBE (2021), en la actualidad existe un total de 191 fabricantes nacionales
de bicicletas y componentes. Se trata de un mercado maduro en el que en las ultimas décadas
ha habido una tendencia a la concentracion. Paralelamente se ha producido un gran aumento
de la importacion de bicicletas ya sea porque las marcas extranjeras han copado gran parte
de la cuota de mercado o porque los grandes fabricantes nacionales tienden cada vez mas a
producir y ensamblar fuera del pais, con fabricas en Asia y en Portugal, manteniendo los
departamentos de disefio y calidad en Espafa.

Las ventas de bicicletas representan el 46% de las ventas del sector del ciclismo, seguidas
de las de componentes con un 31%. En los ultimos cinco afios el sector ha aumentado el
numero de bicicletas vendidas, pese a que en 2018 hubo un descenso en las ventas, y en
2019 se recuperd considerablemente (Tabla 2).

Tabla 2: Ventas de bicicletas en Espaiia (AMBE, 2021).

Afo Unidades vendidas Incremento
(%)
2014 1.088.548 -
2015 1.103.839 +1,40
2016 1.115.034 +1,01
2017 1.116.232 +0,11
2018 1.047.492 -6,16
2019 1.261.283 +20,41

Como se ha visto en la Figura 1, en 2019 las bicicletas eléctricas vendidas representaron un
11,3% del total, con un crecimiento de +28,3% respecto a 2018. El precio medio de cada
unidad vendida fue de 2.403€, o sea, un 11% superior al precio en 2018.

El estudio realizado por la OCU en 2014 antes citado, revelaba que el porcentaje de habitantes
de las principales ciudades espafolas que usan la bicicleta como medio de transporte al
menos una vez por semana, esta comprendido entre 17% en el caso de Bilbao y 47% en el
caso de Valencia (OCU, 2014). Aplicando esos porcentajes al censo poblacional, podemos
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estimar el numero de usuarios potenciales que puede abarcar el mercado espanol. Segun
nuestras estimaciones, ese numero seria de unos 3M habitantes como minimo.

Para estimar la demanda que tendria la fabricacion de la rueda de bicicleta inteligente en
nuestro mercado, hemos asumido que seguiria la curva clasica del ciclo de vida de un
producto con sus fases: lanzamiento, crecimiento, madurez, declive y retiro (Estrategia
Magazine, 2020). Y para cuantificar la demanda, hemos establecido como hipoétesis que la
demanda acumulada a lo largo de un periodo de 10 anos abarcaria un 3% del mercado, es
decir, unos 90.000 usuarios.

La curva de demanda se ha ajustado a la funcién logistica o curva en forma de S (Areppim,
2021), desde el inicio de la etapa de lanzamiento hasta su maximo de madurez, o sea, entre
el ano 0 y el afio 5,5. Entre la etapa de madurez del producto hasta el afo 10, se ha asumido
que la demanda sigue una ecuacion polinédmica de grado 3, con una ligera caida de ventas a
partir del ano 6. La curva completa resultante se representa en la Figura 2.

Figura 2: Curva de la demanda estimada
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3.2. Estimacion del coste de fabricacion

Hemos estimado el coste de un prototipo de rueda que integre los elementos antes
mencionados, consultando precios de distintos fabricantes de componentes. La Tabla 3
presenta el desglose de dicho coste. El coste resultante es 607,80 €.

En una produccion en serie, ese coste es previsible que se reduzca considerablemente, ya
que es comun conseguir descuentos de los proveedores para compras de grandes
cantidades. Asumiremos, entonces, una reduccion global del 20% del coste, esto es, que el
coste de fabricacién de la rueda seria aproximadamente 486 €.

3.3. Estimacion de la rentabilidad
Para el estudio de rentabilidad de la produccién de la rueda en el mercado espafol, vamos a
suponer que partimos de un precio de venta de la rueda de 700 €, es decir, algo menor que

su precio actual, para poder competir mejor frente a los precios de los kits de conversion y los
de las bicicletas eléctricas completas mas baratas.
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El coste de produccién anual variara segun lo haga la demanda ya que depende de ella, y
ésta vendra dada por la curva de la Figura 2. Podemos estimar el montante de la inversién
inicial requerida como capital circulante, que asumiremos igual a un cuatrimestre del coste de
produccion anual. Por lo tanto, se ha calculado la media del coste anual durante todo el
periodo considerado (10 afios) y se ha tomado un tercio de este valor como inversién en
representacioén a un cuatrimestre del coste anual.

Aparte del coste de fabricacion, otros costes anuales considerados han sido: royalties (5% de
las ventas), amortizaciones (10% de la inversion), gastos generales, tales como costes
administrativos, de distribucion y marketing, y de [+D+i (15% del coste de produccion) e
impuestos (25% de los beneficios brutos).

Con estas premisas, se ha estimado la rentabilidad calculando el Valor Actualizado Neto
(VAN) correspondiente para distintas tasas de actualizacion o tasas de interés minimo
aceptable, entre 5y 30%, para un periodo de 10 anos.

Tabla 3: Coste estimado de un prototipo de rueda de bicicleta inteligente

Componente N° de Precio Precio

unidades | unitario (€) total (€)
Neumético (Decathlon, 2021) 1 15,00 15,00
Carcasa ABS (Koci, 2020) 1 10,00 10,00
Llanta + motor (Ciclotek, 2021) 1 160,00 160,00

Médulo de control:

Sensor de humedad/temperatura (Electan, 2021) 1 6,85 6.85
Sensor de calidad del aire (Electan, 2021) 1 17,50 17,50
Microcontrolador (TodoElectronica, 2021) 2 5,93 11,86
Moédulo GSM/GPRS (TodoElectronica, 2021) 1 48,55 48,55
Baterias (AliExpress, 2021) 18 7,00 126,00
Bluetooth (TodoElectronica, 2021) 1 20,82 20,82
Driver (TodoElectronica, 2021) 1 27,43 27,43
Total coste material 444,01
Montaje (17% del coste total) 103,00
Costes auxiliares (10% del coste total) 60,79
TOTAL 607,80

En la Tabla 4 se muestra la estimacion de los flujos anuales de caja para una tasa de
actualizacion del 10%. En este caso, se obtendria un VAN de 1.622 k€ y la inversion inicial
(2.046 k€) se recuperaria en el 6° afio, tras la venta acumulada de unas 40.000 unidades.

Asimismo, se han repetido los calculos para los casos en que la demanda aumente o se
reduzca un 10% o un 20% respecto a los valores previstos en la curva de la Figura 2,
manteniendo la forma de la curva y la misma inversion inicial. Los resultados del VAN obtenido
en estos casos para las distintas tasas de actualizacion de los flujos de caja, se muestran en
la Figura 3.

A partir de dichos calculos, puede estimarse también la Tasa Interna de Retorno (TIR). Dado
que equivale a la tasa de interés que hace que el VAN sea 0, coincide con el valor de dicha
tasa que cruza el eje de abcisas en la Figura 3, para cada curva de VAN. Los valores de TIR
resultantes aparecen en la Tabla 5.
Tabla 4: Estimacion del VAN con una tasa de actualizacion del 10% para un periodo de 10
ainos, segun la curva de demanda de la Fig. 2. Cantidades en k€
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Ano: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion inicial 2046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 415 2037 4717 5831 6038 6070 5674 5402 5279 5315
0 115 421 928 1139 1178 1184 1109 1058 1035 1042
0 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
Royalties 0 30 147 340 420 435 437 409 389 380 383
Total Coste de produccién 0 764 2810 6189 7595 7856 7896 7396 7054 6899 6944
0
0
0
0

Coste de fabricacion
Gastos generales
Amortizaciones

598 2934 6793 8399 8697 8742 8172 7781 7604 7656
-166 124 604 804 841 847 776 727 705 711

Ingresos por ventas
Beneficio bruto

Impuestos 0 3 151 201 210 212 194 182 176 178
Beneficio neto -166 93 453 603 631 635 582 545 529 534
Cash-flow -2046 38 298 658 807 835 840 786 750 733 738
Cash-flow actualizado -2046 35 246 494 552 519 474 404 350 311 285
VAN -2046 -2012 1766 -1271 -720 -201 273 676 1026 1337 1622

Figura 3: Variacion del VAN en funcién de la tasa de actualizacién y
del incremento/decremento de la demanda

S 4B O B ST S B

Tasa de interés (%)

20% -10% 0% +10% +20%

Tabla 5: Indice TIR en funcion del aumento o disminucion de la demanda

Incremento/decremento de la TIR
demanda (%) (%)

0 22,6

+10 24.8

-10 20,1

+20 27,0

-20 17,6

Si consideramos que la tasa minima de interés aceptable es 10%, entonces puede deducirse
que el proyecto puede ser interesante, desde el punto de vista de la rentabilidad, con la curva
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de demanda estimada, pues el TIR dobla esa tasa incluso con una reduccién de la demanda
del 10% y sigue siendo superior al 10% con una reduccion de la demanda del 20%. Segun
nuestros calculos, la rentabilidad minima (TIR=10%) con el precio de venta de 700 € se
alcanzaria con una reduccién de la demanda de hasta -45%; o bien reduciendo el precio de
venta hasta 658 € si se mantuviera la demanda prevista.

4. Viabilidad ambiental

Cuando se comparan los distintos modos de transporte a menudo se presenta a la bicicleta
como una opcion de cero emisiones. Esto es erroneo dado que, si bien es cierto que durante
Su uso una bicicleta como tal no emite gases de combustion, su proceso de fabricacion si que
implica tales emisiones.

La Federacion Europea de Ciclistas realizé una evaluacién del ciclo de vida de distintos modos
de transporte y los comparoé respecto a sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
como gramos de CO; equivalente por km recorrido (g CO»e/km) (ECF, 2011).

En ese estudio se estima que una bicicleta urbana convencional pesa unos 19,9 kg y esta
constituida por 14,6 kg de aluminio, 3,7 kg de acero y 1,6 kg de goma, que durara unos 8 afios
y que cubrira una distancia de 2.400 km/afo. Utilizando estos datos, el estudio estima que la
produccion y mantenimiento de dicha bicicleta suponen aproximadamente 5 g de CO2e/km. A
todo esto cabe afadir que el uso de la bicicleta provoca un aumento del consumo de calorias
por parte del usuario. Si se tiene en cuenta que en la UE la ingesta diaria de kilocalorias es
de 3.466 y que dichos alimentos suponen un impacto de 1,83 toneladas de CO:ze por afo y
por persona, esto da una relacion de 1,44 g de CO2e por kilocaloria. Basandose en que un
adulto de 70 kg quemaria 11 kilocalorias por km recorrido en bicicleta se obtiene que la
emisién de CO2e de un ciclista es de 16 g de COze/km. Por lo tanto, el uso de una bicicleta
emite un total de 21 g COze/km recorrido.

Tabla 6: Emisiones de COze por km recorrido y pasajero para distintos modos de transporte
(elaboracion propia a partir de datos de ECF, 2011).

Modo de transporte Produccion Explotacion Total
Bicicleta convencional 5 16 21
Bicicleta eléctrica 7 15 22
Automovil (turismo) 42 229 271
Autobus 6 95 101

En el caso de una bicicleta eléctrica, se requiere conocer, aparte del ciclo de vida del producto,
la emisién vinculada a la produccion de la electricidad requerida. Se estima que las emisiones
de COze de las bicicletas eléctricas son aproximadamente 16 g/km, de los cuales 7 g/km
proceden de la produccién y mantenimiento y 9 g/km corresponden a la produccion de
electricidad requerida (ECF, 2011). Para la ingesta de calorias, el estudio estima que un adulto
que pese 70 kg quemaria 4,4 kilocalorias por km recorrido en bicicleta eléctrica, que
equivaldria a un consumo aproximado de CO2e de 6 g/km. Por lo tanto, podemos decir que
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una bicicleta convencional convertida a eléctrica mediante la rueda de bicicleta inteligente
supondria un total de emisiones de 22 g COze/km recorrido.

Esta ratio es entre 4,5 y 12 veces menor que la que presentan otros modos de transporte,
como el coche o el autobus (ver Tabla 6).

5. Conclusiones

Debido a la creciente preocupacion por la contaminacion atmosférica y a las medidas de
reduccion de emisién de GEI, la bicicleta ha vuelto a resurgir en Espafa como una alternativa
de transporte urbano, limpio y sostenible. El aumento de las ventas de bicicletas, en general,
y de las eléctricas, en particular, durante estos ultimos afios y de las politicas que fomentan
Su uso son prueba de ello.

Los datos recogidos sobre la facturacién en el mercado de la bicicleta en Espafia son positivos
y tanto éstos como la tendencia alcista del uso de la bicicleta resultan favorables para la
introduccion y la fabricacién de la rueda de bicicleta inteligente en el mercado espafol. La
gran facilidad con la que esta rueda permite transformar una bicicleta convencional en una
bicicleta eléctrica “inteligente”, por las funciones extra que ofrece, hacen que sea un producto
muy atrayente y, ademas, su precio es competitivo frente a los actuales kits de conversion y
a las bicicletas eléctricas montadas.

Los estudios de viabilidad tanto econémica como ambiental permiten afirmar que el proyecto
en cuestion resultaria viable y se podria llevar a cabo, incluso con una menor demanda que
la estimada a priori o con una reduccion del precio de venta si se mantiene la demanda
prevista.

Se puede pensar en la bicicleta eléctrica inteligente como una opcién de futuro para fomentar
medios de transporte urbanos menos contaminantes y que contribuyan a la descongestion de
la circulacién en las ciudades.
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