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Sistema analógico audiovisual VHS: desde 1976 hasta 2016.


Disco flexible magnético ("diskette"): desde 1971 hasta 2000.


Automóvil con motor de combustión: desde 1886 hasta 2035 (fecha de prohibición de su producción y venta).


Automóvil eléctrico a batería: desde 1832 hasta...


Una tecnología nueva es completamente aceptada y adoptada por los usuarios en el momento en que se normaliza y mejora a la anterior. La movilidad eléctrica está experimentando un crecimiento exponencial. Conocerla y comprenderla es crucial para favorecer su implantación.










INTRODUCCIÓN


Tras varios años dedicados al estudio y aprendizaje del vehículo eléctrico a través de varios cursos especializados, de foros técnicos y siguiendo las publicaciones y noticias relacionadas con la movilidad sostenible, y al observar la gran desinformación que existe en torno a la movilidad eléctrica, decidí plasmar todo lo aprendido en este libro que tienes en tus manos.


El objetivo de esta obra no es otro que abordar de la manera más clara y ordenada posible todos los conceptos que necesitas conocer para comprender el funcionamiento de un vehículo eléctrico, sus diferencias, ventajas e inconvenientes con respecto a un vehículo con motor de combustión, así como los beneficios que aporta para el medio ambiente y nuestra salud (y tu bolsillo).


No he querido dejar de lado aspectos prácticos encaminados a ayudar a cambiar el chip en todo lo relativo al uso diario de un vehículo de estas características, para comprender cómo se recarga y, en general, cómo debemos adaptarnos a este tipo de movilidad que ha venido para quedarse.


Este es un libro que puede usarse a modo de guía para la compra de un vehículo eléctrico, pero también para ampliar conocimientos y aprender pequeños trucos y consejos que te ayudarán a sacar el máximo provecho a tu vehículo eléctrico.


Este libro contiene todo lo que necesitas saber sobre el vehículo eléctrico a nivel de usuario, de modo que he evitado, en todo lo posible, el empleo de términos técnicos complejos que hicieran difícil su comprensión y aplicación práctica, eligiendo un lenguaje cercano al lector.


Por tanto, este trabajo no está dirigido a lectores con un perfil técnico, sino más bien a toda aquella persona sin conocimientos previos sobre este tipo de tecnología que quiera manejar la información adecuada a la hora de escoger un vehículo eléctrico y comprender cómo desenvolverse con él a diario.


A lo largo del libro, encontrarás notas a pie de página con aclaraciones y reseñas a las páginas web mencionadas, y que agrupo en un anexo final mediante códigos QR, para que puedas acceder a ellas fácilmente escaneándolos cómodamente con tu dispositivo móvil.


¡Espero que disfrutes y aprendas con su lectura!









PARTE I


ANÁLISIS DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO Y SUS BENEFICIOS










1 ANÁLISIS DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO Y SUS BENEFICIOS


1.1 Introducción: situación actual de la movilidad y sus consecuencias


El transporte es el sector con más peso en el cómputo global de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),1 siendo responsable del 27 % de las emisiones en la Unión Europea (año 2018), según el "Documento Resumen - Gases de Efecto Invernadero",2 de marzo de 2020.


Dentro del transporte, y según el Parlamento Europeo,3 el transporte por carretera representa el 72 % de las emisiones totales de CO2 en la Unión Europea, y dentro del transporte por carretera, los coches y las furgonetas (vehículos ligeros) representan respectivamente el 60,7 % y el 11,9 % de las emisiones de CO2.


A continuación, puedes ver una infografía comparativa de las emisiones de CO2 según el medio de transporte durante el año 2016:
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El 51 % de las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) procede de la circulación de vehículos, así como el 61 % de las partículas PM10 y el 55 % de las emisiones PM2,5 y de las de monóxido de carbono (CO). Una buena parte de esas emisiones se produce en los lugares en los que vivimos y trabajamos, y su reducción es susceptible de tener un gran efecto en la calidad de vida de las personas.


Además, el sector del transporte es el único que ha aumentado sus emisiones en los últimos años.


La excesiva contaminación atmosférica es a menudo una consecuencia de políticas que no son sostenibles en sectores como el del transporte, la energía, la gestión de desechos y la industria pesada. En la mayoría de los casos, será también más económico a largo plazo aplicar estrategias que den prioridad a la salud debido al ahorro en los costos de la atención sanitaria, además de los beneficios para el clima y el medio ambiente.


Hoy día los científicos consideran que las partículas en suspensión son el problema de contaminación ambiental más severo, por sus graves afecciones al tracto respiratorio y al pulmón. Las PM10 están detrás de numerosas enfermedades respiratorias, problemas cardiovasculares y cánceres de pulmón. Por otro lado, los estudios sobre efectos a largo plazo han estimado que la exposición a partículas en suspensión puede reducir la esperanza de vida entre varios meses y dos años. Según un estudio de la Comisión Europea, publicado a comienzos de 2005, la presencia de estas partículas en la atmósfera produce cada año 288 000 muertes prematuras. Otro estudio de la Organización Mundial de la Salud (OMS) publicado en 2004 afirma que la exposición a las partículas en suspensión es la causa de la muerte prematura de 13 000 niños de entre uno y cuatro años de edad anualmente.


Con todo, cada año son 7 millones de muertes debidas a la contaminación atmosférica y 400 000 a causa de las partículas en suspensión que emiten los vehículos diésel y los vehículos gasolina modernos de inyección directa o sobrealimentados.


Debido a todo ello, empiezan a haber restricciones a los vehículos diésel y gasolina (la UE se ha propuesto reducir las emisiones de GDI para 2030 en un 40 % respecto a los generados en 1990), por lo que van ganando peso e importancia otras formas de movilidad más sostenibles: los vehículos híbridos, especialmente los de motor de gasolina de inyección indirecta (Toyota y Lexus), algunos modelos de híbridos enchufables y, en especial, los vehículos eléctricos, así como también el transporte público y el transporte unipersonal, como la bicicleta, el patinete, etc.


Según el IX Estudio "Españoles ante la Nueva Movilidad",4 un 43 % de los ciudadanos con intención de adquirir un vehículo en el próximo año tienen claro que su futuro coche contará con algún tipo de electrificación (híbrido, un 24 % de los encuestados, e híbridos enchufables y eléctricos puros, un 8 %).


Como dato curioso, hay que añadir que la pandemia por Covid-19 ha provocado cambios importantes en la manera de desplazarse, creciendo un 28 % el uso de la bicicleta, un 23 % el uso de la motocicleta y un 9 % el uso del patinete, mientras que cae un 33 % el uso del transporte público.


Se hace por tanto necesario abogar por soluciones no contaminantes, y es en el vehículo eléctrico en el que me voy a centrar en esta guía, por su importante papel en nuestra sociedad y en el medio ambiente.


1.2 Por qué comprar un vehículo eléctrico


Si te has planteado adquirir un vehículo eléctrico, ya sea para sustituir o para complementar a tu coche actual, continúa leyendo esta guía y descubrirás las múltiples ventajas que este tipo de vehículos puede ofrecerte.


Beneficios para el medio ambiente


Que un vehículo eléctrico no emite ningún compuesto tóxico durante su utilización es algo incuestionable (salvo el producido por los neumáticos y la fricción entre los discos y pastillas de freno, como en cualquier otro vehículo). Los vehículos que incorporan de manera total o parcial (híbridos) un motor térmico para propulsarse, contaminan el aire de manera directa allí por donde circulan, a diferencia de los vehículos propulsados únicamente por energía eléctrica, cuya contaminación es nula. A lo sumo, podríamos estar hablando de emisiones indirectas, asociadas a las plantas de generación eléctricas basadas en procesos contaminantes, como la quema de carbón, situadas fuera del núcleo poblacional y, por ende, lejos de donde habitan las personas y se concentra en mayor medida la contaminación.


Otro aspecto a tener en cuenta es que cada día existe un mayor porcentaje de energía eléctrica limpia procedente exclusivamente de plantas de generación de origen renovable, como la solar o la eólica, entre otras, con lo que las emisiones vinculadas a los puntos de recarga que usen dicha energía son nulas.


Los vehículos eléctricos no emiten por sí mismos dióxido de carbono (CO2) a la atmósfera, por lo que con su utilización se contribuye a reducir las emisiones de gases de manera directa frenando de este modo el efecto invernadero.


Si vives en una ciudad, este vehículo aún aporta más ventajas, dado que se ha demostrado que la mayor parte de los gases que empeoran la calidad del aire en las ciudades proviene del tráfico rodado, principalmente de los vehículos diésel (por la emisión de partículas finas PM2,5 y ultrafinas PM0,1, y por la emisión de los óxidos de nitrógeno o NOx). Por tanto, el vehículo eléctrico ayuda a mejorar la calidad del aire que respiramos a diario en una población con vehículos con motor de combustión en circulación.


Si quieres ampliar tus conocimientos en relación con la combustión del carburante diésel, puedes hacerlo a través de un detallado artículo publicado en Wikipedia.5


No obstante, no solo los vehículos movidos por combustible diésel están afectados por la problemática de las emisiones de partículas finas PM2,5 y ultrafinas PM0,1. También hay que mencionar de manera muy especial el problema de las emisiones en los nuevos motores de gasolina de inyección directa turboalimentados, puesto que no están exentos de las emisiones que, hasta no hace mucho, se atribuían en exclusiva a los motores diésel. Y es que, en un intento de aumentar el rendimiento de los motores de gasolina, incrementando la relación de compresión mediante un turbocompresor, se está generando más cantidad de óxido de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO) y partículas finas y ultrafinas (PMx).


Recomiendo la lectura de un interesante artículo en relación al problema de las emisiones en los nuevos motores de gasolina6 y otro sobre las partículas en motores diésel y gasolina.7


Pero ¿cómo de limpios son los vehículos eléctricos en realidad? Mucho se habla sobre el impacto que tienen las baterías para el medio ambiente o sobre la contaminación que hay detrás de la carga de un vehículo eléctrico, a menudo con graves manipulaciones escondidas por intereses ocultos que, en realidad, buscan perpetuar el modelo de negocio basado en el petróleo.


Para desmentir todos estos falsos mitos que rodean a la movilidad eléctrica, primero debemos poner en contexto al vehículo eléctrico. Normalmente, cuando se quiere comparar el impacto medioambiental de un vehículo eléctrico frente a otro de combustión, solo se suele tener en cuenta el proceso de fabricación del eléctrico, pero no el del vehículo de combustión; es muy habitual que se tenga en cuenta el impacto que conlleva la extracción de los materiales que componen una batería, pero no el del proceso de extracción del petróleo (y su posterior procesado, refinado y transporte hasta las estaciones de servicio). Pero dejemos esto para más tarde.


Si tenemos en cuenta el consumo de energía eléctrica necesario para el funcionamiento de los 435 000 pozos de petróleo que hay solo en Estados Unidos durante un mes, podríamos alimentar unos 15 millones de vehículos eléctricos en el mismo tiempo. Si a esto sumamos las casi 1470 plataformas petrolíferas que hay en todo el mundo en alta mar, que consumen más de 1 300 millones de kilovatios hora al mes en electricidad, podríamos alimentar un total de 70,3 millones de Tesla Model 3 durante un mes. (Fuente: vídeo creado por "GasTroll" en su canal de YouTube8 con la ayuda del equipo de "Fully Charged Show" y publicado en español en el canal de Saúl López,9 editado por Lars de "Todos Eléctricos").


Asimismo, se tiende a olvidar, en general, que todos los dispositivos electrónicos domésticos, tales como teléfonos móviles, tablets, juguetes, ordenadores, etc., también tienen asociadas unas emisiones derivadas de su fabricación, uso y reciclaje. Poner todo esto en contexto nos lleva a la siguiente ilustración, la cual invita a la reflexión:
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En la imagen puedes observar una serie de acciones y el ahorro anual de emisiones que conllevan. Partiendo de la premisa de que la solución perfecta no existe, debemos asumir que cualquier acción lleva asociada un impacto en el medio ambiente, y por tanto va a ser el conjunto de decisiones que tomemos de manera responsable lo que disminuya nuestra huella de carbono total. Como se aprecia en la ilustración, cambiar un coche convencional por un híbrido, implica ahorrar media tonelada de CO2 cada año; si es eléctrico o si se comparte coche, algo más de una tonelada de CO2 al año (más del doble); pero si se decide vivir sin coche, el ahorro es de casi dos toneladas y media de CO2 cada año.


Puedes consultar el artículo original10 de donde he obtenido la ilustración anterior.


Para valorar el impacto real que tienen los vehículos eléctricos en cuanto a sus emisiones asociadas, basaré mis argumentos en un estudio independiente, fiable, objetivo y perfectamente contrastado por expertos, realizado por la Federación Europea de Transporte y Medio Ambiente (Transport & Environment, o T&E), denominado "How clean are electric cars?", y que conocí a través de un vídeo de Saúl López, publicado en su canal de YouTube.11 Podéis consultar el estudio en inglés a través del sitio web oficial.12 En él se llega a conclusiones tan contundentes como que los vehículos eléctricos en Europa emiten, en promedio, casi 3 veces menos CO2 que los automóviles con motor de gasolina o diésel equivalentes.


Así, en el peor de los escenarios posibles, un automóvil eléctrico que tenga una batería fabricada en China y que circule en Polonia, el país que más carbón quema para producir electricidad, emite un 22 % menos de CO2 que un automóvil diésel y un 28 % menos que un automóvil con motor de gasolina. En el caso contrario tenemos al vehículo eléctrico con una batería fabricada en Suecia y usado en Suecia, que puede emitir hasta un 80 % menos de CO2 que el vehículo diésel y un 81 % menos que el vehículo con motor de gasolina.


Puedes probar por tu cuenta la herramienta de cálculo que ha desarrollado T&E a través del enlace anterior que lleva a su estudio. Vamos a simular aquí una comparativa entre un vehículo eléctrico y un vehículo diésel considerando que ambos vehículos se usarán en España.


En primer lugar, se debe seleccionar cuándo se realiza la comparativa: en el año 2022 (con la tecnología actual) o en el año 2030 (cuando las energías renovables tendrán una mayor presencia en la distribución eléctrica). He seleccionado la opción "2022".


En segundo lugar, nos pide que seleccionemos qué tipo de vehículo vamos a comparar: "Small car” (coche de tamaño pequeño; por ejemplo, Renault Clio), "Medium car” (coche de tamaño mediano; por ejemplo, Volkswagen Golf o similar), "Large car” (coche de tamaño grande; por ejemplo, BMW Series 3), "Executive car” (coche de ejecutivo o gama alta; por ejemplo, Mercedes Classe E), y por último "High mileage car” (coche que recorre muchos kilómetros; como por ejemplo, vehículos de Uber, taxis, de comerciales, etc.). He seleccionado en este caso la opción "Medium car".


En cuanto a los vehículos, por una parte, tenemos que escoger el tipo de tecnología a comparar: "Electric” (eléctrico), "Diesel” (combustible gasoil) y "Petrol” (combustible gasolina). "Electric" ya viene preseleccionado, por lo que yo he seleccionado "Diesel" como segunda opción a comparar.


Para el vehículo eléctrico, se puede seleccionar el origen de la electricidad usada para la fabricación de las baterías: "EU average” (media de las emisiones de la Unión Europea), "EU low carbon” (países de la UE que menos carbón queman para producir electricidad), "EU high carbon” (países de la UE que más carbón queman para producir electricidad) y "China” (media de las emisiones de China). Yo he seleccionado la opción "China".


La otra opción para el vehículo eléctrico es el país por dónde circulará y, por tanto, dónde se cargará la batería, donde se nos muestran todos los países de la UE, la media de la UE ("EU 27”) y países donde la generación de electricidad sea a partir de la energía solar fotovoltaica ("Solar PV"). Yo he seleccionado la opción “Spain".


Las emisiones de CO2 por kilómetro recorrido para estos dos vehículos, se muestran en la tabla siguiente:
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Los resultados hablan por sí solos: el vehículo diésel emite 2,6 veces más de CO2 a la atmósfera que el vehículo eléctrico (teniendo en cuenta la extracción, el transporte y el procesado de las materias primas necesarias para la fabricación, el proceso de fabricación en sí y su uso durante 225 000 km).


Vamos a analizar las gráficas detenidamente:




	Se emiten 6,6 toneladas de CO2 a la atmósfera en el proceso de fabricación de la batería del vehículo eléctrico (en nuestro caso hemos considerado que es en China, y por tanto se han tenido en cuenta las emisiones típicas de aquel país en el proceso industrial). Como referencia, un vuelo de Mńnich a Nueva York emite aproximadamente 4,1 toneladas de CO2.


	
Se emiten 6 toneladas de CO2 a la atmósfera en el proceso de fabricación del vehículo eléctrico (no se especifica dónde ha sido fabricado).


	
Se emiten 7 toneladas de CO2 a la atmósfera en el proceso de fabricación del vehículo diésel (una tonelada más que en el vehículo eléctrico, debido fundamentalmente a la mayor cantidad de piezas que lo forman).


	Antes de circular ni un solo kilómetro, para fabricar el vehículo eléctrico ya se han emitido 12,6 toneladas de CO2 a la atmósfera en total, un 55,5 % más que en el vehículo diésel equivalente del ejemplo.


	
A los 36 258 kilómetros recorridos, los dos vehículos han emitido la misma cantidad de CO2 a la atmósfera (14,3 toneladas), y por tanto se ha alcanzado el punto de inflexión que indica que se han amortizado las emisiones de más del vehículo eléctrico en el proceso de fabricación. A partir de este momento el vehículo eléctrico ya es más limpio que el vehículo diésel en términos absolutos.


	
Se emiten 7,5 toneladas de CO2 a la atmósfera tras haber recorrido 225 000 km con el vehículo eléctrico, que corresponden al proceso de generación de la energía eléctrica necesaria para recargar la batería en España, que es el país que hemos seleccionado.


	
Para recorrer esos 225 000 km con el vehículo eléctrico, se emiten en total 20,1 toneladas de CO2 a la atmósfera (teniendo en cuenta el proceso de fabricación de la batería, el proceso de fabricación del vehículo y las recargas de la batería).


	
En el vehículo diésel se emiten 45,5 toneladas de CO2 a la atmósfera tras haber recorrido los 225 000 km, que corresponden a los gases de combustión del gasoil.


	
Para recorrer esos 225 000 km con el vehículo diésel, se emiten en total 52,5 toneladas de CO2 a la atmósfera (teniendo en cuenta el proceso de fabricación del vehículo y los gases de combustión), 32,5 toneladas más que en el vehículo eléctrico (un 62 % más).






Los vehículos con motor de combustión cada año consumen y contaminan más debido a la pérdida de rendimiento. Por el contrario, los vehículos eléctricos cada vez tienen un menor impacto medioambiental, ya que su rendimiento es el mismo y las energías renovables van aumentando su presencia dentro de la producción mundial de energía.


Volviendo a los materiales empleados en la fabricación de las baterías y su extracción y lugar de procedencia, así como al consumo de agua que todo el proceso implica, mucho se ha escrito sin haber tenido en cuenta, demasiadas veces, que el consumo de hidrocarburos y materias primas asociado a los vehículos con motor de combustión es muy superior al correspondiente a los vehículos eléctricos.


Bien es cierto que, en muchas ocasiones, el proceso de extracción y tratamiento del cobalto y otras tierras raras lleva asociado un impacto medioambiental y la realización de trabajos en condiciones poco seguras que conlleva explotación infantil en países como la República Democrática del Congo (África). Los fabricantes de baterías y de vehículos eléctricos implementan avances tecnológicos con el fin de reducir la presencia de estos materiales, tanto en motores eléctricos como en baterías. Este articulo publicado por Gonzalo García en Hibridosvelectricos.com,13 arroja mucha información digna de tener en consideración.


Para ampliar información sobre este tema tan importante, recomiendo una interesante publicación de la Federación Europea de Transporte y Medio Ambiente (Transport & Environment) acerca del consumo de materias primas asociado a las baterías para vehículos eléctricos.14


Ahorro económico


Actualmente, cargar un vehículo eléctrico es mucho más económico que repostar un coche de combustión. Si hablamos de cifras, hacer 100 km con un coche eléctrico puede costar alrededor de 1,5 € (en función de la tarifa eléctrica contratada y del momento en el que realicemos la recarga), mientras que el combustible necesario para recorrer esos 100 km en un coche convencional puede rondar los 6 € (dependiendo del consumo del vehículo y el precio del carburante). Es decir, circular con un vehículo eléctrico puede llegar a costar 3 veces menos.


Consulta la sección 2.9 Cuánto cuesta cargar para más información.


Además, el coste del mantenimiento de un vehículo eléctrico es 3 veces menor que el de uno con motor de combustión. Un automóvil convencional tiene alrededor de 30 000 piezas, y uno eléctrico alrededor de un 60 % menos. La mayoría pertenecen al motor, y por ello un motor eléctrico es menos susceptible de sufrir averías y apenas requiere de mantenimiento.


Otros elementos presentes en un coche con motor de combustión, como caja de cambios, embrague, transmisión, bujías, tubo de escape, catalizador, depósito de combustible y bomba de inyección, entre otros, necesitan de un plan de mantenimiento, en muchos casos sustituyendo piezas o lubricantes.


Solo elementos como las escobillas del limpiaparabrisas, los neumáticos, la batería de 12 V o las suspensiones están sujetos a un desgaste similar ai de los coches con motor de combustión.


A través de la aplicación web de Volkswagen15 se puede realizar una comparativa del mantenimiento de un coche eléctrico frente a uno con motor de combustión.


A continuación podrás ver un resumen de los costes de mantenimiento para 3 coches que realicen 20 000 kilómetros anuales durante 12 años:




	
Volkswagen e-Golf: 1 289 euros en total, 107 euros anuales o 9 euros mensuales.


	
Volkswagen Golf gasolina: 3 959 euros en total, 330 euros anuales o 27 euros mensuales.


	
Volkswagen Golf diesel: 3 749 euros en total, 312 euros anuales o 26 euros mensuales.





De esta forma, el coche eléctrico supone un ahorro en mantenimiento de 223 euros anuales (18 mensuales) respecto al gasolina y 205 euros anuales (17 mensuales) respecto al vehículo diésel.


Este ahorro puede verse incrementado en muchas ciudades de nuestro país, puesto que ofrecen ventajas como poder circular por el carril busvao o aparcar gratis en zonas de pago regulado como la "zona azul". Por otra parte, aunque este apartado depende de los ayuntamientos, cada vez hay más municipios que ofrecen reducciones en los impuestos que pagan estos vehículos.


Teniendo en cuenta lo descrito en el párrafo anterior, el ahorro indirecto relacionado con los beneficios citados puede suponer una cantidad bastante considerable si eres de las personas que pasa la mayor parte de su tiempo en la ciudad.


Por otra parte, existe también otra posibilidad por la que se puede ahorrar dinero con un vehículo eléctrico, y es suministrando energía a una vivienda o red de suministro eléctrico. Puedes consultar el apartado 1.4 El coche eléctrico para suministrar energía a una vivienda, la red o un vehículo para conocer todos los detalles.


Diversión y confort al volante


Aunque puedas pensar que conducir un coche eléctrico es aburrido, este pensamiento dista bastante de la realidad, ya que los coches eléctricos tienen una particularidad que no poseen los de motor de combustión, y es que ofrecen el par máximo desde parado y en prácticamente todo el rango de revoluciones. Gracias a esto, podrás sentir una gran sensación de aceleración desde el mismo momento en que inicies la marcha. Si pruebas uno, sin duda te enganchará, ya que son silenciosos, ágiles en respuesta y muy agradables y cómodos de conducir.


Todas estas características hacen que sean vehículos especialmente adecuados para su utilización en ciudad.


Nuevos modelos y redes de recarga


Con los nuevos modelos que ya existen en el mercado y los que saldrán próximamente (con autonomías de más de 300 km), el uso del coche eléctrico ya no está limitado solo a desplazamientos diarios y urbanos, sino que con una mínima planificación del viaje (buscando zonas donde cargar) ya es posible afrontar trayectos largos.


Aunque hoy en día la red de recarga presente en España no es todo lo extensa que nos gustaría, se encuentra en continua ampliación, permitiendo cubrir distancias cada vez mayores. A pesar de que existen todavía algunas zonas a las que no sería posible viajar en coche eléctrico (dependiendo del origen del viaje), los núcleos urbanos más poblados ya disponen de puntos de recarga y la conexión entre los mismos ya es una realidad en la mayoría de los casos.


A lo anterior habría que añadir que van surgiendo nuevos proyectos que hacen crecer la infraestructura de recarga (Zunder, lonity, Iberdrola, Endesa X, etc.) y facilitan la comunicación entre las diferentes regiones de España, con lo que en un futuro no muy lejano ya no tendremos que preocuparnos a la hora de emprender un largo viaje con un vehículo eléctrico.


1.3 Cómo funciona un coche eléctrico


Simplicidad y eficiencia están detrás del vehículo eléctrico. No solo por el reducido número de piezas que lo forman, sino por el excelente rendimiento que tiene su motor, del orden del 90 % (frente al 40 % que tiene en el mejor de los casos el motor de combustión interna). Esto es así en parte porque en un motor eléctrico no existen piezas en rozamiento, además de que el motor de combustión pierde una gran parte de la energía generada en forma de calor.


Básicamente, un vehículo eléctrico está formado por uno o varios motores eléctricos (que pueden ir montados en el eje o directamente en las ruedas), la batería (principalmente de iones de litio, aunque también se emplean de litio-ferrofosfato o batería LFP, y, en los próximos años, de electrólito sólido), el inversor, el puerto de carga (donde se conecta el cable para recargar la batería) y el cargador de a bordo (o adaptador de corriente que lleva integrado el vehículo).


Además, existe una batería auxiliar de 12 V (que alimenta los accesorios del vehículo, como el ventilador), el conversor (que transforma la corriente de alta tensión a baja tensión para alimentar la batería auxiliar de 12 V), la unidad de control electrónica (ECU), todo el cableado y los elementos comunes como ruedas, sistema de frenos, etc.


La energía eléctrica debe ser correctamente gestionada y tratada en cada uno de los procesos que se dan, y el coche es el que determina en cada momento a qué potencia debe cargar, cuándo debe detener la carga, etc. Para ello, se debe comunicar en todo momento con el punto de carga, que entregará la energía eléctrica a demanda del vehículo eléctrico y en función también del consumo que haya en la red para no sobrepasar la potencia contratada disponible, coordinándose con el punto de carga.


Pero para entender mejor cómo funciona cada componente en un vehículo eléctrico, vamos a analizarlo en su conjunto desde la perspectiva del usuario. El primer elemento en entrar en escena sería la batería, que es la encargada de almacenar la energía que se va a destinar a mover el vehículo (lo que vendría a ser el depósito de combustible en un vehículo tradicional). Este "depósito" almacena energía eléctrica a través del puerto de carga.


La energía de suministro puede provenir de muchas fuentes distintas: de la red doméstica de una vivienda, de una instalación industrial, de fuentes renovables, de un generador auxiliar, etc., y como la energía puede provenir de fuentes no contaminantes, el impacto medio ambiental en términos de uso será nulo. Por tanto, no contamina, no emite ningún gas de efecto invernadero ni nocivo para la salud allá por donde se circula. Además, esta energía puede tomarse directamente de un enchufe de casa, por lo que el proceso de carga será mucho más cómodo que repostar un vehículo térmico, a la vez que extremadamente económico al existir tarifas específicas a precios muy reducidos.


Pero como la energía eléctrica que se almacena en la batería debe estar en corriente continua y a una tensión de alrededor de 400 voltios, debe adaptarse antes de ser almacenada. La electricidad disponible en la red de suministro está en corriente alterna y a una tensión de 230 V en instalaciones monofásicas (o 400 V en instalaciones trifásicas), así que es necesario transformar esa corriente alterna en corriente continua para poder almacenarla en la batería.


Todas estas funciones las lleva a cabo el cargador de a bordo o adaptador de corriente (OBC, de sus siglas en inglés), que no hay que confundir con el cargador portátil que se entrega al comprar el coche para cargarlo en una toma de corriente doméstica. Mientras que el adaptador de corriente (OBC) adapta la potencia de carga y la tensión eléctrica para alimentar a la batería en corriente continua, el cargador portátil únicamente permite seleccionar la potencia de carga y protege al vehículo frente a sobretensiones o fallos, pero después el adaptador de corriente la debe transformar en corriente continua.


De la misma manera, un cargador fijo instalado en una pared (o wallbox) viene a ser un dispositivo electrónico que gobierna un interruptor y ofrece protección frente a fallos eléctricos, al agua y al polvo.


Un ejemplo de adaptador de corriente es el cargador de un teléfono móvil, aunque en este caso es externo y en un vehículo eléctrico va alojado en su interior. En el caso de las estaciones de carga rápida, que funcionan en corriente continua a altas potencias, el adaptador de corriente está integrado en la estación de carga, ya que ocupa y pesa mucho y encarecería el precio del coche. En estas situaciones la energía eléctrica es conducida directamente a la batería sin pasar por el cargador de a bordo.


El inversor es el componente que se encarga de extraer energía de las baterías y proporcionársela al motor, según la posición del pedal del acelerador, así como de adaptar el voltaje y de transformar la corriente continua de la batería en corriente alterna para alimentar al motor eléctrico. También es el encargado de recuperar energía del motor, generada mediante la frenada regenerativa y almacenarla en la batería.


En las siguientes secciones veremos en profundidad todos los aspectos relativos al uso del vehículo eléctrico.


1.4 El coche eléctrico para suministrar energía a una vivienda, la red o un vehículo


Es posible emplear un coche eléctrico para suministrar energía eléctrica a una vivienda para situaciones de emergencia, para ahorrar en el consumo eléctrico o para ayudar a gestionar el balance energético cuando se usen sistemas de producción de energía renovable (solar, minieólica, etc.). Para ello, es necesario que el vehículo disponga de un cargador integrado bidireccional.


Usar el coche eléctrico como un generador de energía es una buena alternativa que ya se ha puesto a prueba por algunas empresas y organismos. En España, el ayuntamiento de Santa Perpétua de la Mogoda instaló el primer punto público con tecnología V2G,16 que permite, además de cargar vehículos eléctricos, utilizar la energía eléctrica almacenada en la batería del coche para alimentar un edificio próximo.


El funcionamiento es bastante sencillo: se conecta el coche al punto de carga bidireccionaI encargado de gestionar la energía almacenada en su batería con el fin de que fluya hacia la vivienda (V2H, vehicle to home) o hacia la red eléctrica (V2G, vehicle to grid).


En el caso de V2H, al llegar a casa conectamos el coche al punto de carga bidireccionaI, y, si tenemos suficiente energía, en la batería del coche y no estamos en el periodo valle o supervalle (el cual se aprovecha para cargar la batería del coche a muy bajo coste), podemos alimentar eléctricamente la vivienda a partir de la energía almacenada en la misma, ahorrando dinero en la factura eléctrica. Esto puede programarse para que el coche nunca baje de cierto nivel de carga.


Cuando se llega al periodo valle o supervalle, el punto de carga bidireccional cambia el sentido de la corriente eléctrica y carga la batería del coche según lo programemos.


En la tecnología V2H es necesario disponer de un punto de carga bidireccional, ya que el vehículo no lleva incorporado el inversor y la energía eléctrica sale de la batería directamente en corriente continua.


Contrariamente, en la tecnología V2L (vehicle to load, que permite cargar otros vehículos eléctricos o alimentar dispositivos electrónicos) el vehículo sí que lleva incorporado el inversor, por lo que puede entregar corriente alterna a una potencia de hasta 3,7 kW.


Para la tecnología V2G, el uso de múltiples vehículos eléctricos conectados a la red de suministro permite amortiguar los picos de consumo (cuando la red toma la energía de los vehículos conectados) o almacenar el excedente de energía producido por fuentes renovables en los momentos de menor consumo (cuando la red alimenta al vehículo).
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