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    Para Juan y Catalina, por creer en lo que hacen en un momento poco o nada propicio para según qué creencias, por hacer aquello en lo que creen aunque sea cuesta arriba y por dar al mundo obras por las que sentirse orgullosos de su tarea. En resumen: por tener una vocación y llevarla adelante. 
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    Félix Ballesteros Rivas al volante de un Tesla Roadster. 
 
    www.felixballesterosrivas.es  
 
    Portada: el primer punto de recarga de Madrid, en el nº 2 de la calle Alfonso XII, junto a la Puerta de Alcalá. Foto del autor. 
 
      
 
   


 
  

 El por qué de este libro. 
 
    Comprarse hoy un utilitario de gasolina o gasóleo sería equivalente a haberse comprado unas espuelas de plata el año en que Henry Ford empezaba a fabricar en serie su Model T. Por eso, a lo largo de las siguientes páginas voy a intentar aportar algo de luz al debate, público y privado, que se va a desarrollar y crecer cada vez más en los alrededores del Coche Eléctrico. 
 
    Porque se nos viene encima y, sobre todo, porque bajo el aluvión de mensajes de los políticos y las campañas publicitarias de los fabricantes de esos coches, es muy probable que no quede lugar para una ponderación razonada de sus verdaderas ventajas e inconvenientes. Porque, como veremos en los siguientes capítulos, tiene ventajas e inconvenientes. 
 
    Y lo curioso es que, pese a que sus inconvenientes son grandes y muy difíciles de ignorar, el éxito del Coche Eléctrico está asegurado aunque sólo sea porque está empujado por múltiples subvenciones y privilegios y porque sus competidores serán cada vez menos competitivos. 
 
    Siendo esto así, la primera pregunta que se suele hacer es ¿por qué no esperar a que el Coche Eléctrico sea plenamente válido como solución para todo? 
 
    La respuesta la iremos viendo a lo largo de los siguientes capítulos. Pero, de momento, apuntemos que es porque la transición, desde coches de gasolina o gasóleo hasta los eléctricos, hará necesarios cambios en los comportamientos, en la estructura de las ciudades y en las costumbres de una envergadura tal, que sólo son comparables a los cambios que sobrevinieron en la anterior transición de la Sociedad hacia el Automóvil, partiendo de un medio de transporte muy evolucionado y perfeccionado como era el Caballo. 
 
    Y como hará falta cambiar muchas cosas, y tardaremos décadas en completar todas las modificaciones, hay que empezar ya, quizá treinta años antes de que no haya más remedio, para que sea una transición suave. Por ello hay que empezar con el apoyo total de gobiernos, compañías eléctricas y ayuntamientos, que no lo harán para que el Coche Eléctrico sea un chollo en sus primeros años (eso será un efecto colateral), sino para que se garantice el éxito del inicio de un proceso en el que todos nos jugamos mucho: está en juego el futuro del transporte y, mucho más importante, la Sostenibilidad de la Sociedad tal como está ahora estructurada. 
 
    Vamos a ello. 
 
   


 
  

 Los problemas de una vieja idea que no parecía ganadora, pero lo será. 
 
    Alguien dijo hace mucho tiempo aquello de que ‘El Futuro ya no es lo que era’ y, sin necesidad de averiguar a qué se quería referir, lo cierto es que estamos viviendo épocas en las que lo previsto era disponer de grandes hoteles en el espacio, habitar en ciudades llenas de elegantes y finas rampas uniendo estilizados edificios en las alturas, conducir vehículos voladores y vivir casi sin trabajar… pero lo que vemos a nuestro alrededor no se parece en nada a ese panorama, al menos en el caso de quien escribe estas líneas, y la mayoría de los que viven sin trabajar no están en esa situación por voluntad propia. 
 
    Uno de los elementos que de forma recurrente adorna todos los horizontes futuristas es el Coche Eléctrico. Bueno, excepto en el cataclísmico mundo de Mad Max y otros panoramas pesimistas. 
 
    Pocas cosas provocan menos discusiones que la afirmación de que en el Futuro todos nos desplazaremos de manera silenciosa y eficiente en vehículos eléctricos que no contaminan nada de nada. 
 
    Sin embargo el Coche Eléctrico, aunque es más que probable que sea la mejor solución a unos cuantos años vista y ciertamente es muy silencioso, por otro lado ni es tan eficiente como algunos pretenden, ni es tan ecológicamente limpio sino que por desgracia, de momento, contamina tanto o más que los coches de gasolina o gasoil, como aclararé en el capítulo correspondiente. 
 
      
 
    De hecho el Coche Eléctrico que hoy en día se está promocionando desde gobiernos, desde ayuntamientos, desde compañías eléctricas y desde fabricantes… se podría haber fabricado más o menos igual hace treinta, sesenta o quizá cien años porque las técnicas involucradas no han evolucionado tanto como para ser el factor decisivo.  
 
    Y en el pasado, el Coche Eléctrico no ha tenido éxito, está muy claro, pero no ha sido por un contubernio de fabricantes de coches y compañías petrolíferas, que si el coche eléctrico se difundiese de forma masiva ganarían más dinero que ahora, sino por la pura y simple razón de que es caro y tiene una autonomía escasa. 
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    Peugeot eléctrico de 1941. 
 
      
 
    Un profesional de la industria del automóvil me decía recientemente que no había que preocuparse demasiado ni por los altos precios ni por las bajas autonomías de los primeros modelos porque, lo mismo que en los últimos veinte años la miniaturización de teléfonos y ordenadores había dado lugar a mejoras que eran inimaginables cuando empezaron su particular carrera tecnológica, alrededor de las baterías y motores eléctricos seguro que íbamos a asistir a sorpresas similares si no mayores. Evidentemente más que una opinión es una aspiración, y creo que quien piense así se equivoca. Quizá no del todo, pero sí en gran medida. 
 
    Porque hablando del coche eléctrico, al igual que en muchos otros campos, un razonamiento muy fácil de encontrar cada vez que en una conversación nos tropezamos con limitaciones técnicas es algo del estilo a ‘¡Ya verás!, con lo que avanza la Técnica (lo de ‘Técnica’ se suele pronunciar con unas respetuosas mayúsculas), tranquilo que de aquí a unos años todos estos problemas desaparecerán, ¡no te quepa duda!’. Y es una convicción muy explicable, acostumbrados como estamos a que las tecnologías dan frutos espectaculares de forma constante.  
 
    Pero las tecnologías sólo son noticia cuando dan resultados, y no lo es tanto el hecho de que llevemos muchos años sin que los ordenadores aumenten su velocidad de proceso, por ejemplo, pues han llegado a sus límites físicos lo mismo que los motores de gasolina o gasóleo, cuyos avances en los últimos treinta años son puramente marginales y a costa de sofisticaciones cada vez más costosas. Sí: recibimos noticias de avances técnicos todos los meses… pero no en áreas tan maduras como estas. 
 
    La electrónica tiene poco más de medio siglo de antigüedad, y ya está encontrando dificultades cada vez mayores para su progreso y uno de los elementos más incuestionables es lo que mencionábamos de que los ordenadores hace años que han dejado de duplicar su velocidad bruta cada pocos meses. 
 
    La industria eléctrica, por el contrario, va camino de los ¡dos siglos de antigüedad! y los motores eléctricos de hoy son básicamente iguales a los de hace medio siglo e incluso a los de finales del siglo XIX. Los progresos en éste área son cada vez más difíciles y cada vez los adelantos son menos significativos y, en la mayoría de los casos, se trata de elementos periféricos como la electrónica de control de la carga de las baterías o los conversores de corriente de cada vez mejor rendimiento. 
 
    Resumiendo: antes de afirmar alegremente y sin una base sólida que todos los problemas que vamos a exponer en las próximas páginas se resolverán en poco tiempo, sobre todo en el campo de las baterías, remarquemos que llevamos casi dos siglos fabricando baterías eléctricas (sin contar las que fabricaron los babilonios para tratamientos de niquelado de las joyas) y que es una tecnología muy madura, en la que ya hace muchos años que se han explorado todas las opciones imaginadas.  
 
    Del mismo modo, los motores eléctricos más avanzados de hoy en día no se diferencian en nada significativo de los que ya se fabricaban al final de la Segunda Guerra Mundial y además, desde entonces, los trenes, el metro y los tranvías han acumulado millones de kilómetros de experiencia y evolución en el transporte eléctrico… 
 
    El primer motor eléctrico conocido lo construyó en 1828 un húngaro llamado Ányos Jedlik, apenas un juguete. 
 
    Porque los coches eléctricos ya se movían en el siglo XIX, en los albores de la automoción. En las primeras carreras de la historia del automóvil compitieron vehículos con motor de explosión, con motor de vapor, vehículos eléctricos y muchos otros elementos exóticos y, por cierto, en una de las primeras ganó un vehículo ¡de cuerda!, no muy diferente, salvo en el tamaño, a los cochecitos de juguete más rancios que recordemos. 
 
    Pero no eran juguetes: el primer vehículo que sobrepasó los 100 Km/h fue el Jamais Contente de Camille Jenatzy en 1899… eléctrico, por supuesto y, como buen eléctrico, un siglo después todavía funciona perfectamente… poniéndole baterías nuevas, por supuestísimo. 
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    El Jamais Contente todavía participa en exhibiciones. 
 
    Los coches eléctricos no los ha inventado esta generación. 
 
    Pero los eléctricos, como rivales en una carrera, pesaban demasiado como para ser una opción ganadora, porque tenían que viajar con muchas baterías. La razón era porque las mejores baterías de la época a un precio aceptable eran las baterías ‘de plomo’ que no se llamaban así por casualidad, sino porque los electrodos estaban hechos de ese pesado metal. Quien haya tenido que cambiar con sus manos la batería de su coche no dudará de que pesan ¡y mucho! 
 
    Y quien haya fracasado una mañana de invierno en su intento de arrancar un coche frío también se hará una idea de que las baterías, si apenas son capaces de mover el cigüeñal del motor durante unos escasos minutos, si tuviesen que mover el coche entero no nos llevarían muy lejos. Y menos en la madrugada de un día de invierno. 
 
    No: las baterías tradicionales no tienen una ‘densidad energética’ suficiente para, con su contenido, mover un coche con alegría. De hecho una batería, incluso una batería de ion Litio, contiene unas ¡cincuenta! veces menos energía que un depósito de gasolina del mismo volumen. Y ante la solución primaria de poner muchas baterías es intuitivo darse cuenta de que el coche iba a pesar demasiado como para subir con soltura un puerto de montaña. Ese es uno de los pocos campos de investigación que está dando resultados, aunque limitados: hacer cada vez más compactas las baterías. 
 
    Por eso, cuando veamos una demostración de un coche eléctrico, no nos conformemos con ver que arranca y se desplaza con suavidad por el escenario o que da la vuelta a la manzana con elegancia (en realidad, a quien no esté acostumbrado le parecerá que va montado en una alfombra mágica), sino que deberíamos imaginarlo en esa proverbial madrugada de invierno, y subiendo una larga cuesta frente al viento y la lluvia y con la calefacción puesta. Más adelante explicaré que lo de la calefacción no es un problema trivial.  
 
    ¿Qué me pongo en el caso peor? Cierto, pero es que las baterías suelen funcionar muy mal con el frío y, a la vez, es cuando más necesitamos que el coche se ponga en marcha sin titubeos. Y ya es malo que un coche nos deje varados al lado de la playa, con los niños bajo el sol del verano y con la sombrilla y el flotador en la mano, pero muchísimo peor es el panorama de que se nos pare una mañana bajo la lluvia (o la nieve), de noche y lejos del trabajo o de casa y, en esas situaciones, el Coche Eléctrico tiene unas cuantas desventajas frente al de gasolina o gasóleo, sobre todo por su escasa autonomía, por la manía de las baterías a funcionar mal cuando están muy frías, por lo mal que soportan sus contactos la humedad, porque se suelen descargar ellas solas cuando las dejamos algún tiempo sin hacerles caso o por lo ligeros (y frágiles) que serán algunos coches eléctricos para intentar conseguir una autonomía lo mayor posible. 
 
    Cierto que ahora tenemos baterías ‘Ion-Litio’, ‘Metal-Hidruro’, etc., un resultado colateral de la Carrera Espacial y que son mucho más evolucionadas que las pesadas baterías de plomo tradicionales, pero algunas de esas nuevas técnicas no son tan nuevas, sino que hasta ahora no se habían utilizado tan sólo porque su alto precio no las hacía rentables y sólo se utilizaban de forma masiva en grandes submarinos cargados de misiles (El Kursk, uno de los últimos submarinos nucleares soviéticos, construido desde 1992 [mucho antes de la masificación de los teléfonos móviles], se fue a pique en diciembre del año 2000 con sus muchas toneladas de baterías, que ya eran de litio, de una capacidad suficiente como para alimentar hoy a la mitad de los teléfonos europeos).  
 
    Hasta los años 80 del siglo pasado, a nivel ‘de calle’ no se conocían más que las pilas y, la versión de alta gama eran las alcalinas, y aun nos parecían caras, pero elementos como el teléfono móvil nos ha enseñado y motivado a pagar ahora treinta o cincuenta euros por una pila, precio que unos años atrás nos parecería astronómico y fuera de mercado pero que, en algo que hemos terminado reconociendo como imprescindible, argumentos como la autonomía y un peso lo más reducido posible nos han terminado convenciendo de que hay que pagar por una buena batería incluso esos altos precios. 
 
    En el caso del Coche Eléctrico se va a dar una situación muy parecida, como veremos a lo largo de estas páginas, pues será una historia de autonomías escasas y pesos excesivos que, en algún momento del futuro más o menos próximo, se convertirá en un elemento imprescindible del transporte.  
 
    Y, al igual que las operadoras telefónicas han subvencionado en mayor o menor medida los teléfonos móviles, sobre todo en sus primeros momentos y hasta obtener una penetración en el mercado razonable, el éxito de los coches eléctricos también va a depender en alguna medida de subvenciones y ventajas fiscales que compensen sus deficiencias técnicas hasta que llegue a ser la opción inevitable que explicaré en el último capítulo. 
 
      
 
    Y además las baterías no sólo habrá que llevarlas a bordo, sino que también será necesario recargarlas, y la energía que se gasta en recargar una batería nunca se recupera toda al descargarla, porque algo se pierde siempre; hasta hoy por lo normal se perdía cerca de la mitad de lo que se metiese. 
 
    En otras palabras; si alguien pusiera en marcha el motor de gasolina de un generador eléctrico para cargar las baterías de su coche eléctrico… andaría después poco más de la mitad de distancia de lo que su vecino, más clásico, que habría gastado ese combustible en el motor de combustión de su coche-de-toda-la-vida. 
 
    Claro, cuando no tenemos que arrancar un generador eléctrico para cargarlas, sino que las enchufamos a la red eléctrica, no es tan evidente el derroche y, en consecuencia, no parece tan grave, pero entonces lo que ha cambiado respecto al ejemplo anterior sólo es que ese generador de gasolina, o de gasoil, o de carbón, o nuclear… simplemente no lo vemos, pero existe y está en alguna parte todavía contaminando… en algunas circunstancias cerca del doble de lo que contaminaría nuestro coche para moverse a gasolina, porque la electricidad que metemos en la batería se pierde, como detallaré en el capítulo correspondiente, en calentamientos e ineficiencias químicas, eléctricas y mecánicas del proceso y se pierde algo más o mucho más, según modelos, simplemente por estar cargadas y transcurrir el tiempo. Si tuviésemos que encender un generador para cargar las baterías y después hiciésemos cuentas de a cuánto nos sale el paseo… no haríamos publicidad del coche eléctrico. Pero si no vemos lo que se consume, es fácil que parezca que el Coche Eléctrico tiene muchas más ventajas de las que realmente tiene. 
 
      
 
    Y sin embargo, el Coche Eléctrico es, hoy mismo, mucho más económico, en Euros por Kilómetro, que los de gasolina equivalentes… 
 
    Esa es la base de la gran paradoja del coche eléctrico, esa es la razón de que un ‘invento’ del siglo XIX no se haya tomado en serio durante todo el siglo XX y, sin embargo, en el siglo XXI esté presente en los discursos de mucha gente, desde gobernantes y científicos a periodistas y entendidillos. 
 
    Pero, después de poner en estas primeras páginas el más negro de los panoramas del Coche Eléctrico, aun hay algo mucho más chocante y que redondea lo grotesco del caso: el Coche Eléctrico está abocado al éxito y, aunque no mejore sus características de manera significativa (es lo que predigo), nuestros hijos o, como mucho, nuestros nietos lo tendrán como medio de transporte preferente incluso cuando las subvenciones y ayudas desaparezcan. 
 
    Y quien se lo compre ahora lo podrá utilizar muchos años, pues el coche eléctrico envejecerá poco o nada, y cuando todos los vecinos presuman de coche eléctrico nuevo, habrá quien les mire con un ‘ya os lo dije…’, se meterá en su coche eléctrico de siempre, que puede tener más años que los propios vecinos y muchísimos kilómetros, y se moverá como el primer día; esa máquina, más que un coche viejo sea una maravilla técnica todavía actual y perfectamente utilizable 
 
    Vamos en los próximos capítulos a analizar el por qué y el cómo de estas paradojas. 
 
    Y una conclusión muy significativa: mi próximo coche urbano será eléctrico, sin ninguna duda. 
 
   


 
  

 Diversidad de soluciones entre el caballo y el teletransporte. 
 
    Sinceramente, quien esto escribe tampoco cree que jamás se pueda uno mover de un sitio a otro como lo hacía el Capitán Kirk cuando pronunciaba ante una maqueta de teléfono móvil lo de ‘Scotty, teletransporte…’ y se disolvía en el aire para coagularse al instante dentro de la nave Enterprise en órbita alrededor del planeta de turno.  
 
    Hay infinitas razones físicas para saberlo imposible y el primero que diga algo del estilo de ‘pero quizá en el Futuro…’ o del pelaje de ‘quizá aplicando Otra Física…’, pues el que lo diga que lo defienda y que aporte a lo largo y ancho de la defensa sus conocimientos científicos que apoyen la afirmación. Porque agarrarse a afirmaciones del tipo de que ‹no lo sabemos todo y que por lo tanto ‘todo’ es posible›, no suele ser más que una expresión autoconsoladora, no siempre de alguien que tropieza con su propia ignorancia (hay personas cultas e interesantes que caen en esa trampa dialéctica) y, en todo caso, es un sofisma que ofende a la Lógica: si por ignorar una sola cosa tuviésemos que admitir que cualquier cosa es posible, no tendría sentido discutir de nada. Esta diatriba viene a cuento porque con el Coche Eléctrico también se escuchan muchas afirmaciones carentes de fundamento diciendo, entre otras aquella de que todo va a mejorar en el futuro… volveré sobre este punto. 
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    La tripulación del Enterprise, viajando. 
 
    Tampoco se puede defender con una mínima credibilidad que la población actual podría volver a la era de los caballos y mantener en marcha un porcentaje razonable de la civilización que conocemos. Para empezar, si en un país como España, en el que hay más de veinte millones de coches, cambiásemos de repente cada uno de ellos por un par de caballos (y aún salimos perdiendo en el cambio), el problema sería entonces que se nos morirían de hambre, pues no habría comida para tantos grandes herbívoros.  
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    Tiziano - El emperador Carlos V a caballo en Mulhberg. 
 
    (Museo del Prado). 
 
    Además, sobre todo en las grandes ciudades, sobrevendría el caos. Y las polémicas sobre la construcción de más carriles para bicicletas se quedarían en nada ante la nueva invasión. ¿Alguien se imagina meter en Madrid o Barcelona de repente varios millones de caballos y yeguas y potrillos?… Resultaríamos enterrados hasta la barbilla en boñigas y orines que nos harían añorar el aroma de los tubos de escape.  
 
    Vale: es una exageración (o dos), pero parece claro que el volver a moverse encima de los bonitos y románticos caballos resultaría un modelo inviable para la población actual. 
 
      
 
    Y las bicicletas también tienen sus propias limitaciones, sobre todo cuando uno va cumpliendo más y más años o hay que transportar muebles o sólo se tienen unos días de vacaciones y la playa o la montaña de nuestros sueños está a más de unos pocos kilómetros. El que haya alguna excepción como la de la foto no cambia las afirmaciones anteriores. 
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    Hay quien le echa valor a lo de ir en bici: la foto está tomada a 4550 metros de altura, en Perú, y la ciclista es una de mis hijas en una etapa de un viaje de 3600 Km. 
 
    Pues entonces, o vamos a tener que quedarnos quietos (no es una opción tan mala como puede parecer a priori, y volveré a hablar de ella en el último capítulo al mencionar el teletrabajo) o vamos a seguir moviéndonos en vehículos automóviles, y para ello hay variadas posibilidades… de momento. 
 
      
 
    La verdad es que hoy en día hay pocos modelos de motores capaces de mover un coche. Está el motor clásico de cilindros, tanto en su versión de gasolina como de gasóleo, y con modificaciones no demasiado complejas se puede mover también con gas, tanto licuado (en Francia tiene bastante aceptación) como comprimido, sobre todo el Hidrógeno que mueve algunos autobuses aunque lo más normal deberá ser almacenarlo en forma de Hidruros Metálicos; también hay variantes que se impulsan con alcohol y no podemos olvidar a los que llevan en el depósito biodiesel, palabreja por el momento tan de moda y que más que el nombre de un combustible diferente es un eslogan ecologistoide que no se refiere tanto al combustible, que es básicamente un gasóleo más o menos pesado y más o menos eficiente, como al origen del combustible. 
 
      
 
    Unas palabras sobre el biodiesel y el alcohol, para no tener que volver a hablar de ello. 
 
    El obtener el combustible de algo renovable, como son la caña de azúcar, la patata o los cereales (sobre todo), es muy atractivo porque puede parecer que gracias al biodiesel, cuando se acabe el petróleo, seguiremos moviéndonos en nuestros coches de siempre, porque siempre podremos cultivar el combustible y, por lo tanto, no pasa nada, la vida es bella y no hay que ahorrar petróleo. Por desgracia hay que estar muy mal informado para decir algo así, porque para mover todo el parque automovilístico actual a base de combustibles destilados de los vegetales, tendríamos que cultivar una superficie muy superior a la que tiene el planeta Tierra que, de momento, es el único planeta al alcance de nuestros tractores. 
 
    Visto de otro modo, para cultivar un terreno con cereal hace falta gastar bastante combustible en el tractor a lo largo del año: un tractor puede consumir 200 litros en una jornada de trabajo intenso, y a una parcela hay que hacerle unas cuantas cosas para producir y sacar una cosecha. Pero también hay que transportar la simiente, los abonos y los insecticidas en otros vehículos, una vez recolectado hay que transportar el grano resultante hasta una factoría en la que se convierte en combustible y, éste, hay que llevarlo a las gasolineras… y con ello sólo hemos tenido en cuenta los costes más directos, porque esas factorías, esos abonos, etc. tienen una larga trastienda plagada de gastos de energía, desde la que gastan sus correspondientes suministradores de otros elementos necesarios, hasta el traslado de sus empleados en el día a día. Pues bien: el producto de una parcela sembrada de cereales, de las hectáreas que queramos, no es fácil que destile tanto combustible como para reponer el que se gasta en producirlo y distribuirlo. 
 
    Por el contrario, hasta mediados del siglo XX, si se cultivaba con mulas por lo general bastaba con reservar el 30% de lo producido en la parcela para alimentar a las caballerías y para sembrar la cosecha siguiente. 
 
    Además, en el mundo actual es más corriente hablar de hambrunas que de exceso de cosechas, por lo que cada kilogramo de cereal que destinamos a los biocombustibles es un kilogramo menos de alimentos disponibles para la creciente población. 
 
    Y, para colmo, como el efecto sobre el cambio climático de los biodiesel no es mejor que el de los combustibles derivados del petróleo… la verdad es que no encuentro el valor ecológico de los biocombustibles. 
 
    Y el 100% de lo dicho acerca del biodiesel es aplicable al alcohol que en países como Brasil tiene cierta penetración como combustible para los automóviles y que se puede producir a partir de caña de azúcar con un coste (monetario) no demasiado alto; pero aunque terminen de deforestar por completo la cuenca del Amazonas no producirán combustible suficiente para mantener el reinado de los motores térmicos mucho tiempo: no es tampoco una alternativa sostenible y, si se contemplan las vistas por satélite de los alrededores de la selva amazónica, con una creciente deforestación salvaje para cultivar, sobre todo, la caña de azúcar destinada a alimentar los depósitos de sus automóviles, se comprueba que es urgente que dejen de lado esa opción. 
 
    Para fabricar gasolina sin petróleo, hay otra alternativa de triste memoria: durante la Segunda Guerra Mundial, Alemania, que no tenía petróleo, que los yacimientos de Ploieşti en Rumanía no podían sostener todas sus necesidades, y que en Stalingrado y en el Alemein se atascó la Wehrmacht en sus esfuerzos por llegar a los ricos campos petrolíferos de Oriente… se adaptó a la situación y, a la desesperada, sostuvo durante los años de guerra toda su industria en movimiento sacando la gasolina ¡del carbón! Lo consiguieron a base de poderío industrial y químico pero, evidentemente, era un proceso muy contaminante que costaría mucho vender a la Sociedad actual, cada vez más y mejor concienciada con la Ecología. 
 
      
 
    Volviendo a las paradojas, sin embargo es bastante predecible que en el futuro lejano tengan su momento de importancia los biocombustibles, porque cuando los coches sean todos o casi todos eléctricos (insisto: eso sucederá) lo serán gracias a que pueden recargarse cada pocos kilómetros y a que la electricidad la obtendremos por métodos imaginativos y poco contaminantes como los reactores de fusión que se están desarrollando en estos días en Cadarache, en el sur de Francia o poblando de molinos de viento medio planeta.  
 
    [image: ] 
 
    El primer helicóptero eléctrico, el Sikorsky S-300C, construido para volar en el año 2011 con una autonomía de unos 15 minutos. Nótese el tamaño de los paquetes de baterías en los costados. 
 
    Pero toda esa electricidad que produciremos por métodos respetuosos con la capa de Ozono y con el Efecto Invernadero la verteremos en las redes de distribución de electricidad y… los aviones y los barcos oceánicos no tendrán la posibilidad de conectarse a esas redes eléctricas durante sus largos trayectos por lo que, a medio plazo, seguirán dependiendo de los combustibles fabricables, como son el Hidrógeno (tendrá su momento en este libro y en la Historia) y el biodiesel, con la ventaja de que no hay que cambiar mucho las cosas para que un barco o incluso un avión funcionen con él. ¡Larga Vida al Maldito Biodiesel! 
 
    Superado el comentario alrededor del biodiesel, y aparte del motor de tipo Wankel (una joya de la técnica, pero delicado para su comercialización), o los motores de turbina adecuados para altas potencias (los aviones y algunos barcos son los que los utilizan) o las venerables máquinas de vapor a las que quizá haya que volver para algunas circunstancias, desde luego La Otra Opción es el motor eléctrico, que es sencillo, relativamente ligero, muy robusto, de una duración mucho mayor que los de cilindros, turbinas o cámaras Wankel… ideal en muchos aspectos y con sólo un único problema: la electricidad que necesita es muy difícil de almacenar. 
 
   


 
  

 El Problema (las baterías). 
 
    En lo poco que va de este libro casi hemos hablado más de baterías y de autonomía que del propio Coche Eléctrico, pero es que su gris pasado, su débil presente y su inevitable futuro está ligado al de las técnicas de almacenamiento de la electricidad: si hubiese una técnica buena bonita y barata de almacenar la electricidad, una batería que almacenase la electricidad con la misma densidad energética que la gasolina, que se cargase a cualquier velocidad y que costase poco dinero… este libro no tendría sentido, porque a nadie se le ocurriría fabricar coches de gasolina ni gasóleo. 
 
    Pero esa batería ideal, no sólo no existe, sino que no está previsto que exista en ningún momento de los años al alcance de nuestra visión de futuro. Y ojalá que nos equivoquemos. 
 
    Así es que vamos a ver lo que sí existe, y así sabremos algo de nuestro futuro. 
 
      
 
    La mayoría puede pensar que una batería almacena la electricidad, pero eso no es del todo exacto.  
 
    En realidad, de forma coloquial se puede decir que en una batería suceden una serie de reacciones químicas en las que al formarse determinadas moléculas resulta que sobran o faltan electrones: cuando se mete electricidad en ella, eso facilita las reacciones que no estaban realizándose porque echaban en falta los electrones. Al haber electrones disponibles se producen esas reacciones, las nuevas moléculas recién formadas los absorben en su estructura y… ahí quedan; cuando en otro momento hacen falta esos electrones fuera de allí, se provocan las reacciones químicas inversas, las moléculas se rompen, se forman otras que resultan estables con algún electrón menos y los electrones quedan liberados para ir a trabajar fuera de la batería. Esta explicación es criticable desde el punto de vista científico, pero creo que ayuda a visualizar la situación de una forma muy aproximada a la realidad. 
 
    En otras palabras, lo que se hace en las baterías es convertir la energía eléctrica en energía química, que es lo que sí se almacena, para más adelante volver a convertir esa energía química en energía eléctrica cuando se quiere utilizar lo que tenemos almacenado. 
 
    Lo malo es que en esas reacciones químicas no sólo están en juego los electrones que entran y salen, sino que también se producen otros efectos colaterales, sobre todo el calor que, como podría llegar a quemar la batería si se acumulase, se hace todo lo posible por disiparlo… y lo que se consigue es que se vaya de allí. Eso, frente a la alternativa de provocar un incendio le parece una buena cosa a cualquiera (sobre todo a Samsung) pero entonces, si el calor se va de allí esa es una energía (térmica) que no se recupera después: es una pérdida energética.  
 
    También se producen pérdidas de rendimiento porque los compuestos químicos no siempre están donde se necesitan, sino que se producen evaporaciones, se combinan con otras piezas de la batería (¿recordamos el aspecto de los bornes de una batería usada, una de las viejas?... están asquerosos: el ácido sulfúrico de la venerable batería de plomo los ha corroído, los ha sulfatado) o esos productos químicos que llenan todas las baterías existentes, en su desplazamiento de un punto a otro de la batería se diluyen, se recombinan de maneras inútiles o producen más calor que también se pierde para siempre. 
 
    Y para colmo, cuando una batería la dejamos tranquila durante un tiempo, los productos químicos de su interior siguen recombinándose de maneras imaginativas. Al fin y al cabo si una batería tiene energía almacenada ello es síntoma de que la situación interior no es de reposo, sino que una cierta inestabilidad química domina el panorama. El resultado es que la naturaleza de sus componentes va gastando esa energía en nada útil y, después de dejar el coche unos meses parado, a lo peor ni arranca, ¿verdad? 
 
    En otras palabras, todas las baterías tienen una mayor o menor tendencia a descargarse ellas solas, sin que para ello intervenga nada más que el paso del Tiempo. 
 
    Y el paso del tiempo, además, degenera la pureza de los compuestos químicos de su interior (aquel ácido que sulfató los contactos, ya no está disponible para trabajar dentro de la batería que, por lo tanto, va perdiendo capacidad), por lo que una batería vieja tiene menos capacidad que una recién fabricada. Y si además se utiliza, si sufre ciclos de descarga que alborotan cada molécula disponible, y eso sucede una y otra vez, el deterioro de la situación química de su interior es cada vez peor: las baterías tienen una vida útil no muy larga, y cuanto más se utilicen… peor, como han comprobado todos los que se han comprado un ordenador portátil y se han quedado con unas autonomías efectivas de apenas unos minutos al cabo de muy pocos años de utilización. 
 
    En conjunto, rara es la batería real que tiene un rendimiento mayor del 85% y, si está muy trabajada, es bien posible que no pase del 75% o, en otras palabras, que de cada cuatro kilovatios/hora (abreviado a KW/h, es una unidad de energía a la que nos deberemos ir acostumbrando[1]) que se meten en ella no se suelen recuperar más de tres netos, en el mejor de los casos algo más, y en ocasiones no demasiado raras no mucho más de dos en el caso de baterías de diseño antiguo, baratas y no muy nuevas. 
 
    En este campo más que en casi cualquier otro sí que vendría bien un inventito que mejorase la situación. Si uno de estos días, al frotar una lámpara por ejemplo, se me apareciese un Genio y me concediese un Deseo… prometo pedirle los diseños de una manera eficiente de almacenar la electricidad, porque quien lo consiga se llevará, además de algún premio Nobel, la gratitud eterna de toda la Humanidad. 
 
    Lo malo es que no hay en el panorama tecnológico del siglo XXI ningún síntoma de que ese invento esté a punto de llegar y los detectores de genios-empaquetados-en-lámparas que he desarrollado por mi cuenta no me han encontrado ninguno hasta el momento. 
 
      
 
    Bueno, en realidad sí que hay una manera de almacenar electricidad con alto rendimiento: son los capacitores (así se llaman según la Real Academia de la Lengua Española) o condensadores (así los denominamos los ingenieros), que realmente almacenan electrones casi sin pérdidas y durante bastante tiempo, como puede haber comprobado cualquier manitas al desarmar un equipo electrónico y llevarse un buen calambre pese a estar todo desenchufado; en ese momento se acuerda uno de los malditos condensadores y de la señora que los dio a luz, porque habrá tocado las patitas de uno de ellos que llevaba quizá meses cargado. 
 
    Lo malo de los condensadores es que abultan mucho para lo poco que almacenan. De hecho, en cualquier circuito electrónico, sobre todo los no-digitales, con un primer vistazo podremos afirmar sin lugar a dudas que esos componentes cilíndricos que son los más grandes de todo el equipo son los condensadores. También, en el caso de los de tipo electrolítico, son los componentes que primero se averían y, caso de alguna sobretensión, son los que primero estallan y llenan todos los alrededores de ácido corrosivo.  
 
    En otras palabras: tienen gran rendimiento energético y pueden dar un muy buen calambre pero, si llevamos condensadores, para recorrer los mismos kilómetros hay que cargar con un peso de mucho más del doble que si llevamos baterías, con que lo que se gana en rendimiento de almacenaje se pierde en transportar toneladas de más. 
 
      
 
    Resumiendo lo dicho hasta aquí: las baterías son pesadas, caras y tienen un pésimo rendimiento. Esperemos que haya algún progreso en este campo (si alguien tiene alguna buena idea al respecto, este es un buen momento para enviarla a mi correo: agente.provocador.000@gmail.com). 
 
    Y, por si hace falta acudir a una voz autorizada para apoyar la conclusión, y para que nos hagamos una idea de por dónde van los tiros, en el último trimestre de 2010 a Don Agustín Delgado, en ese momento Director de Innovación, Medioambiente y Calidad de Iberdrola, en unas jornadas organizadas en una universidad madrileña se le escapó la afirmación de que las baterías ‘en diez años, tendrán que reducir su coste tres veces y triplicar su eficiencia’ lo cual puede ser leído a contramarcha y entender que las baterías, hoy en día, son tres veces más caras de lo aceptable y su rendimiento es la tercera parte de lo que se necesita para que el Coche Eléctrico guste a todos. 
 
    Dicho de otra manera: o el coche vale una fortuna o tiene una autonomía muy baja. En la mayoría de los casos, se moverá entre estos dos extremos y siempre tendremos algo de lo que quejarnos: de las baterías. 
 
   


 
  

 El motor de agua, Julio Verne y conspiraciones en general. 
 
    En este mundo del Coche Eléctrico es también muy normal encontrarse con que estudios sesudos y razonamientos brillantes descarrilan de repente con coletillas del tipo de ‘las grandes petroleras son las que están frenando el desarrollo de estas maravillas’ o ‘a los gobiernos es a los que no les interesa el Coche Eléctrico por los impuestos que saca de las gasolinas’ o muchísimas otras tonterías. 
 
    Sólo un par de ideas para desmentir lo anterior: debido a que la electricidad, hoy por hoy, la obtenemos en su mayoría quemando petróleo, y dado que, como detallaré más adelante, se pierde bastante en el proceso de almacenarla en las baterías, con el coche eléctrico implantado de forma masiva las petroleras tendrían que quemar más combustible, pero no en los coches sino en las centrales eléctricas; y lo de los impuestos… no creo que ningún gobierno tenga inconveniente en recuperar lo que pierda por los impuestos de la gasolina o el gasóleo incrementando los de la electricidad. 
 
      
 
    También hay alguno que va por ahí con cara de víctima diciendo que podría salvar el mundo si le hiciesen caso. Me estoy acordando ahora de un personaje muy concreto que llegó a acaparar la atención de prensa y televisión hace bastantes años con su invento: una moto que se movía utilizando el agua como combustible. No es más que una de tantas anécdotas de la paraciencia que de vez en cuando hay que tomarse la molestia de desmentir, pero como es muy representativa le vamos a dedicar unas líneas (pocas: no da para más). 
 
    En el NO-DO que yo recuerdo la demostración era contundente: un señor muy serio, en una plaza de toros (¡curioso detalle!), añadía agua en un depósito (de cristal: todo con mucha transparencia y manos arremangadas para demostrar que no era un truco de magia), daba a un interruptor y unos instantes después el pequeño vehículo se movía, llegaba a dar unas vueltas al ruedo y, cuando el agua del depósito se consumía, dejaba de moverse. 
 
    Ese mismo invento se ha reeditado cada poco en diversas partes del mundo, con variantes como la de descomponer el agua con más o menos ayuda de la química para aumentar su conductividad, usar un coche más o menos grande o almacenar el hidrógeno que forma parte del experimento en un depósito antes de salir (es la única manera de almacenar lo suficiente como para hacer muchos kilómetros salvo que se introduzcan técnicas más sofisticadas como las de almacenarlo en forma de Hidruros o aprovechar que el Paladio [y otros metales menos caros] almacena Hidrógeno por valor de varios cientos de veces su volumen). 
 
    Lo mejor de todo es que no había ‘trampa ni cartón’ en aquellas exhibiciones: la moto o el coche realmente ‘quemaba’ agua y con eso se movía. Pero en cuanto se analizaba mejor el proceso completo se descubría el fallo. 
 
    Lo que estaba haciendo, con la electricidad de la batería de la moto, era descomponer por electrólisis el agua en sus elementos, Oxígeno e Hidrógeno, y el resto de la maquinaria no era más que un motor de combustión muy normal pero adaptado para quemar Hidrógeno, es decir: que volvía a combinar el Hidrógeno con el Oxígeno, que es una reacción que produce mucho calor, y esa energía térmica la convertía en movimiento de la misma manera que cuando quemamos gasolina en nuestros coches actuales o se mueven los autobuses que almacenan Hidrógeno en depósitos especiales. 
 
    El problema es que la separación del Hidrógeno y el Oxígeno del agua es una reacción que necesita bastante energía, necesita casi exactamente la misma energía que luego libera al volverse a combinar el uno con el otro y volver a producir agua. En otras palabras, estaba aprovechando la energía (química/eléctrica) de una batería en producir un combustible como el Hidrógeno (energía química), luego aprovechaba este combustible en producir calor (energía térmica) y éste en producir movimiento (energía cinética): todo empezaba con la electricidad de la batería y acababa con el movimiento del coche.  
 
    ¿Hace falta recordar aquello de que ‘La energía no se crea ni se destruye, tan sólo se transforma’? 
 
    Viendo dónde empieza todo y dónde acaba, estaba claro que aquello no era más que un coche eléctrico, pero de bastante bajo rendimiento por la cantidad de conversiones energéticas que utilizaba: si hubiese conectado directamente la batería a un motor eléctrico habría dado muchas más vueltas al ruedo que con su invento, por mucho que rellenase el depósito del agua. 
 
      
 
    Es el mismo caso, aunque mucho más romántico (de repente nos hemos ido a 1863), el que Julio Verne nos muestra en la novela de Cinco semanas en globo. La verdad es que la primera vez que la leí me pareció un invento digno de poblar los cielos y no entendía cómo no había tenido éxito esa idea: sólo podía ser algún tipo de conspiración de los científicos contra los escritores (valga en mi descargo decir que tendría ocho o diez años cuando la leí aquella primera vez). 
 
    Volví a releer la novela muchos años después, y encontré el truco: está en el capítulo VII, cuando explica que para subir y bajar el globo una y otra vez, sin soltar gas ni lastre, lo que hará será calentarlo o enfriarlo con un serpentín alimentado por ‘una pila eléctrica de Bunsen de gran potencia’.   
 
    ¡Eso era! A la postre había una fuente de energía que movía todo y, de hecho, en el resto de la novela la pila eléctrica de Bunsen de gran potencia la utilizan los tripulantes del globo libérrimamente incluso para cocinar o calentarse cuando volaban a gran altura, con lo que el viaje resultaba incluso confortable para los estándares de la época. 
 
    Lo malo es que el bueno de Julio no calculó o no quiso calcular que esa pila eléctrica de Bunsen de gran potencia debería tener un tamaño y peso descomunales para proporcionarles toda la energía que utilizaban durante esas cinco semanas de aventura africana. 
 
    Los globos actuales que viajan a larga distancia, las hazañas de Fossett, de Branson y el éxito de la vuelta al mundo de Piccard y Jones, utilizan principios parecidos a los de aquel globo de Verne, pero cargan la cabina del globo con todas las bombonas de combustible que son capaces de levantar y, cuando se les acaba ese combustible, irremediablemente, aterrizan a las pocas horas. 
 
      
 
    Siguiendo con el Hidrógeno, se sigue apuntando a veces este elemento como La Solución del transporte para cuando no se puedan seguir quemando derivados del petróleo, y se sugiere que el Hidrógeno se podría obtener gracias a la electricidad. Se suele rematar el razonamiento poniéndole una banderita ecologista: la electricidad se sacaría de paneles solares colocados todo alrededor de esas gasolineras que están ‘en medio del campo’.  
 
    Al último que me lo sugirió, como era persona culta, se lo pude razonar con calma y precisión: gastas energía eléctrica (de los paneles solares) en obtener el Hidrógeno, que utilizas como almacén de energía química, ésta, al quemarlo, la aprovechas en obtener energía térmica y ésta, a su vez, la conviertes en mecánica gracias a un motor térmico.  
 
    Lo bueno de ese proceso es que el Hidrógeno no es difícil almacenarlo sin pérdidas importantes y hacerlo en cantidades suficientes como para mover un vehículo muchos cientos de kilómetros, que puede repostar en minutos, todo lo cual no está mal y puede haber ocasiones en las que sea La Solución a un problema complicado, quizá para mover barcos o camiones, incluso es posible que algunos aviones. Pero esa capacidad de almacenamiento es lo único bueno de esa técnica y lo entenderemos mejor si nos damos cuenta de que habremos utilizado el Hidrógeno para almacenar la electricidad, pero lo que de allí sacamos no es electricidad, sino calor, y el rendimiento de una máquina térmica, de un motor, no llega nunca al rendimiento que tienen las baterías por malas que sean (está entre el 20 y el 40% en motores de gasolina y gasóleo respectivamente), con lo que si esa electricidad que hemos gastado en producir Hidrógeno, en vez de ello la hubiésemos utilizado en almacenarla en una batería (cuyo rendimiento está por lo normal muy por encima del 60 u 80%, incluso más si está en buenas condiciones y bien mantenida) para mover un motor eléctrico… el resultado hubiese sido bastante mejor que almacenándola en el Hidrógeno para mover un motor de combustión. 
 
    Otra opción es utilizar ese Hidrógeno para alimentar una pila de combustible… pero la Pila de Combustible tiene su propio capítulo, el próximo por más señas, así es que dejemos para esas páginas los detalles aunque no me resisto a adelantar un dato: su rendimiento tampoco es tan alto como el de las baterías. 
 
    A ello hay que añadir que el Hidrógeno es mucho más difícil de almacenar y controlar que la gasolina, por lo que hay que acudir a técnicas como las ya mencionadas de formar Hidruros Metálicos o, caso de no hacerlo, los depósitos deben ser muy pesados para asegurar que en cualquier accidente un poco fuerte el coche no explota al mejor estilo de película de Hollywood. 
 
   


 
  

 Las células de combustible. 
 
    Ya que no es sencillo almacenar la electricidad, puestos a almacenarla en forma de energía química una muy interesante variante del Coche Eléctrico es el impulsado por una Célula de Combustible (indistintamente llamada también Pila de combustible). Es algo bastante más complejo de lo que se puede exponer en un libro de este tamaño, por lo que voy a simplificar un poco más que en el resto de estas páginas. 
 
    Una célula de combustible lo que hace es utilizar una energía química previamente creada/extraída/almacenada, lo que siempre hemos llamado ‘un combustible’, y en vez de quemarlo como hacen los coches normales-actuales para obtener energía térmica (calor) y ésta aprovecharla para obtener energía mecánica (movimiento), lo que hace una célula de combustible es convertir la energía química directamente en electricidad y ésta llevarla por cables a los motores eléctricos que producen el movimiento. 
 
    La gran ventaja (y es una ventaja realmente Grande) es que aprovecha mucho mejor la energía química de la gasolina, Hidrógeno o cual sea el compuesto químico que se utilice, mientras que en los coches de combustión interna, ese paso intermedio en forma de energía mecánica está lleno de rozamientos, pérdidas (por ejemplo todo lo que disipa el radiador del coche es energía perdida), y bajos rendimientos por lo que los motores de gasolina sólo aprovechan del orden de un 20% de la energía que consumen y los de tipo Diesel llegan a rendimientos que tampoco suelen pasar, en ambiente industrial, del 40%. Una célula de combustible aprovecha bastante más, en la actualidad es normal que el proceso completo tenga un rendimiento global del 50 o el 60%. 
 
    El problema, siempre tiene que haber al menos uno, es que en el estado actual de la técnica una célula de combustible pesa bastante más que una carga de baterías de un Coche Eléctrico típico y, para colmo, sus mejores rendimientos se obtienen a temperaturas bastante altas que impiden su aplicación a muchas situaciones, porque tardan en obtener esa temperatura, o porque es una temperatura peligrosa o porque envejece el mecanismo muy deprisa.  
 
    Ese envejecimiento es el punto débil de la mayoría de las soluciones que se han presentado hasta ahora: su vida útil era tan mala como la autonomía de los Coches Eléctricos. 
 
    Y resultan por el momento carísimas, aunque ese detalle es de los que hay esperanzas de arreglar si se fabricasen en serie. 
 
      
 
    Las células de combustible llevan mucho tiempo utilizándose donde su tamaño y su precio no son un inconveniente grave frente a sus ventajas de rendimiento, por eso la mayoría de las grandes naves espaciales utilizan células de combustible y, a la vez, eso nos recuerda sus peligros: el desastre del Apollo-13 fue provocado por una explosión en la célula de combustible de su Módulo de Mando y se salvaron los astronautas gracias a los recursos del Módulo Lunar… que utilizaba baterías (y, por cierto, poco antes de abandonar la nave una de esas baterías estalló también). 
 
    Es en el campo de las células de combustible donde se está investigando con más esperanzas de éxito, pero todavía nadie ha prometido resultados concretos en fechas cortas. 
 
    Y no olvidemos que, a la postre, no deja de ser un sistema en el que, para que ‘salga’ movimiento, lo que tiene que ‘entrar’ por un extremo sigue siendo un combustible, de esos que escasearán cada vez más o que sintetizaremos (el Hidrógeno) utilizando una electricidad que podríamos aprovechar mejor si la almacenamos en baterías. 
 
    El siguiente gráfico, con datos proporcionados por Nissan, da una idea de la eficiencia de las distintas soluciones: 
 
    [image: ] 
 
    Las Células de Combustible tendrán su momento de gloria, sobre todo en camiones o barcos o para coches que tengan que recorrer grandes distancias, pero en este momento de su desarrollo es difícil defender la tesis de que serán La Solución para la mayoría de los coches. 
 
   


 
  

 Los híbridos. 
 
    Un buen intento de aproximación al Coche Eléctrico es todos estos modelos que se han llamado Híbridos y que tienen algo de eléctricos, es cierto, pero que de nuevo son coches movidos por gasolina, aunque a la postre las ruedas giren conectadas a motores eléctricos (más o menos). 
 
    Lo mejores híbridos suelen ser capaces de moverse gracias a motores eléctricos, como acabo de decir, pero la electricidad que almacenan en sus baterías, por lo normal, no alcanza para llevarles más lejos de una decena de kilómetros… una autonomía claramente escasa. 
 
    Pero es que no aspiran a moverse en forma eléctrica más que en circunstancias muy concretas y sus baterías tienen como misión nada más que aprovechar la energía de las frenadas y de las cuestas abajo y, con esa energía almacenada en las baterías de forma temporal, ayudar en los arranques, dar potencia extra en algún acelerón y, en resumen, proporcionar suavidad de marcha, dejando al motor de gasolina libre de parte de esas responsabilidades. Puede parecer una tontería, algo marginal, pero no lo es en absoluto pues, gracias a ello, algunos coches híbridos tienen unos rendimientos envidiables si los comparamos con los de gasolina o gasóleo equivalentes. 
 
    En algunos casos el motor eléctrico y el de combustible están acoplados a las mismas ruedas, pero hay varios fabricantes que conectan el motor eléctrico a ruedas diferentes, con lo que consiguen dar el mensaje de que, además, nos están dando un coche de tracción total (aunque casi nadie lo necesite) y, sobre todo, nos están vendiendo el coche de siempre, con el añadido en el otro extremo de la carrocería de un motorcillo eléctrico y unas baterías. En este caso la única ventaja que se obtiene es la de poder aprovechar la energía de las frenadas para meterla en esas baterías y después ahorrar un poco de combustible en el siguiente acelerón, un ahorro que funciona, pero que es muy poco ambicioso; en mi opinión esos modelos aspiran a aprovechar el mensaje de ecológico y detalles como exclusividad o la tracción total para venderse, y lo de aprovechar mejor la energía es una prioridad menor en el plan de desarrollo. 
 
    Esos fabricantes, muy conservadores en mi opinión, incluso se les podría calificar de anquilosados, están iniciándose en el mundo del coche híbrido con vehículos que no son más que los de siempre con una etiqueta de eléctricos. Creo que en poco tiempo rectificarán: el movimiento en modo eléctrico debe ser prioritario. 
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    Taxi de Madrid Toyota Prius, un híbrido ambicioso y de éxito. 
 
    En cualquier caso, los mejores coches híbridos son hoy en día una digna aproximación, y tienen un consumo bastante bajo, aunque siguen sin ser coches eléctricos al 100% por lo que, cuando se acabe el Petróleo, a los pocos kilómetros se quedarán parados y, de momento, lo que hay que hacer es pasar al siguiente capítulo. 
 
   


 
  

 Los eléctricos con motor de combustión. 
 
    Por el momento es difícil aplicarles un nombre universalmente aceptado. Algunos los llaman Híbridos Enchufables, o también Eléctricos de autonomía extendida, pero son los que están empezando a aparecer en el momento de escribir estas líneas y, es de esperar, van a acaparar gran parte de nuestra atención en los próximos años. 
 
    Quizá estos se merezcan mejor que los anteriores el apelativo de híbridos, dado que sí se pueden mover como coches eléctricos, con una autonomía interesante, además de moverse también como coches de gasolina durante cientos de kilómetros. 
 
    El título del capítulo dice la mayor parte de lo que son, pues son coches eléctricos, con motor eléctrico y baterías preparadas para recorrer (dicen) unos cincuenta kilómetros, ochenta en algún modelo y hasta 160 según las especificaciones de alguno y, dado que se trata en muchos casos de coches diseñados en donde las distancias se miden en millas, es más que probable que las especificaciones de diseño dijesen ‘cien millas’. Pero a esos coches eléctricos, como los posibles compradores querrán algún día ir a la playa o la montaña que quedan lejos de sus casas o no tendrán facilidades para cargar el coche cada noche, los diseñadores le han añadido un motor de gasolina capaz de mover con dignidad el vehículo otros cientos de kilómetros. 
 
    [image: ] 
 
    Primera versión del Opel Ampera, pariente europeo del Chevrolet Volt. 
 
    La única pega, aparte del precio que es naturalmente mayor que el de un eléctrico de la misma autonomía-en-modo-eléctrico (dedicaremos un capítulo a hablar de dinero), tiene que ser, necesariamente, que como coche de gasolina tenemos que marchar con muchas más baterías a bordo que en el caso del capítulo anterior y que como Coche Eléctrico tiene la desventaja de que hay que transportar todo el tiempo un motor de gasolina, más el depósito, más el problema de no poder relajar las medidas de seguridad inherentes a llevar combustible a bordo… 
 
    Estamos acostumbrados a llevar gasolina debajo de los asientos de los niños y a tener peligro de incendio, cosa que sólo les viene bien a los productores de cine, por lo adecuada que queda una explosión cuando un coche tiene un accidente y hay que hacer la escena espectacular y la imaginación no da para mucho; entonces la pirotecnia tiene su minuto de gloria. Pero la verdad es que cuando los coches sean eléctricos nos podremos ahorrar unos riesgos que no vamos a echar de menos, porque las baterías, incluso las viejas de plomo-ácido, son mucho más seguras de transportar que la gasolina o el gasóleo. 
 
    Por cierto, en las películas se pone a arder el coche o el camión en cuanto hace falta, ‘arde’ incluso el gasóleo de un camión de gran ruta cuando se estrella, pero la verdad es que hacer arder el gasóleo es bien difícil a no ser que antes se caliente a conciencia. 
 
    Volviendo a los eléctricos-con-motor-de-combustión, simplificando su comportamiento es el de un coche eléctrico… hasta que se le acaba la carga de las baterías en cuyo momento se metamorfosea en coche híbrido, arranca el motor de combustión y con ese motor produce la corriente eléctrica que mueve el vehículo y, eventualmente, carga las baterías. Esto último es opcional en los primeros modelos anunciados, porque sería un derroche gastar la gasolina en ello: ya hemos explicado que el combustible se aprovecha mucho mejor si directamente se utiliza para mover las ruedas y caso de no hacerse así las cifras de consumos y costes que ofrecen no se sostienen ni con muletas. En realidad esa opción está ahí sólo porque es posible que necesitemos tener algo de carga en las baterías al llegar a nuestro destino para circular o aparcar en zonas reservadas a coches eléctricos (o para que al llegar a casa no despertemos a nadie que nos pueda regañar por volver a esas horas).  
 
    En realidad los fabricantes esperan que los compradores de esos coches carguen las baterías por la noche al aparcarlo, a precio de electricidad en lugar de con los impuestos con que están adornadas la gasolina y el gasóleo.  
 
    De todas formas, el rendimiento se espera que sea casi el de un coche eléctrico, sin llegar al ideal a causa del lastre que supone cargar con los cientos de kilogramos de más del motor de gasolina. También se espera que la autonomía en modo eléctrico sea suficiente para los movimientos diarios de la mayor parte de la población, pues muy pocos ciudadanos recorren más de ochenta o cien kilómetros al día en el trámite de ir a trabajar, llevar niños al colegio e ir a comprar algo.  
 
    De hecho, en algunos modelos ya se está regateando y sacando la interesada conclusión de que en realidad la mayoría de los desplazamientos del día a día tampoco superan los ochenta kilómetros, ni siquiera los cincuenta en muchos casos… y se aligera el precio bajando la capacidad de las baterías. Al final todo es cuestión de precio. 
 
    Y para los días, excepcionales para la mayoría, en que se recorren cientos y cientos de kilómetros, a partir de determinado instante se empieza a oír el runrun del motor de gasolina y el coche se mueve casi como uno tradicional-actual con el pequeño inconveniente del lastre que supone, de nuevo, llevar a bordo unos cientos de kilogramos de sobra, esta vez en forma de unas baterías que no están utilizando en ese momento. 
 
    Además, en algunos de estos coches el motor de gasolina funciona casi siempre a su régimen óptimo, con lo que su rendimiento es máximo y, sólo con eso, las mejoras que se consiguen en modo no-eléctrico son espectaculares. No hay más que ver las cifras de consumo de las que presumen.  
 
    Sí, vale: los fabricantes de cualquier modelo de automóvil siempre ofrecen unas cifras de consumo que somos incapaces de reproducir en ningún viaje por bien que nos portemos con el acelerador; pero esa es precisamente la ventaja de esos híbridos de autonomía extendida: que el consumo de un motor de gasolina o de gasóleo se dispara con los acelerones o llevando las revoluciones del motor muy altas o demasiado bajas y en el caso de estos híbridos enchufables, por el contrario, las revoluciones y el paso de combustible no tienen tanto que ver con el pedal del acelerador como con el régimen óptimo del motor en todo momento para mantener en marcha el motor eléctrico y, eventualmente, reponer la carga de unas baterías que, caso de un ‘acelerón’, son las que aportan la energía sin necesidad de cambiar el régimen del motor de combustión. 
 
    Porque suelen estos modelos llevar un segundo juego de baterías, de mucha menor capacidad, para suavizar el uso con el motor de combustión activado, que se cargan y se descargan completamente sin sufrir en el proceso y, como la mayor parte de la energía que consumen se está produciendo en ese mismo instante, no es importante la fase de almacenamiento químico… ¡y tampoco hay pérdida apreciable de rendimiento por las baterías! Esas baterías son las que se utilizan para almacenar la energía de las frenadas, para mayor gloria de sus diseñadores y para rebajar aún más su consumo. 
 
    Las primeras experiencias masivas, con el Chevrolet Volt, dicen que sólo una minoría de los kilómetros los recorren a base de combustible, del orden del 10-15%, y estos vehículos llevan un mecanismo para removerlo de vez en cuando y para avisar de que el contenido del depósito está a punto de caducar, recomendando que cada pocos meses se utilice la gasolina y se reponga por otra fresca. 
 
      
 
    Los propietarios de este tipo de vehículos se podrán aprovechar de muchas de las ventajas fiscales del coche eléctrico, el consumo, medido en dinero, será muy bajo (más adelante llegaremos a lo de los precios) y muchos ayuntamientos están reservando ventajas de aparcamiento o circulación, para los coches eléctricos, que también serán extensivos a estos silenciosos vehículos; por cierto, en general las ventajas fiscales o circulatorias aplicables a los coches eléctricos son aplicables a estos híbridos enchufables siempre y cuando demuestren una autonomía mínima en modo eléctrico que, en este momento suele ser de al menos 50 kilómetros. 
 
    Quizá la definición más reveladora que he oído en estos días sobre estos vehículos proviene del departamento de marketing de Honda, que dice que estos son coches ‘eléctricos libres de ansiedad’: ya nos debemos ir haciendo a la idea de que el Coche Eléctrico ‘puro’ no está libre de ansiedad, por la autonomía, por tener que planear con tiempo dónde vamos a poder repostar (electricidad), por decidir si recargamos antes en un poste que nos pilla de camino o recargamos más adelante, pero en un punto de recarga para el que tenemos que desviarnos de nuestra ruta, ¿habrá cola en ese sitio?...  
 
    Pero los oponentes de los eléctricos, incluso estos super-híbridos, seguirán necesitando que haya gasolineras, y llegará el día en que empiecen a escasear o a tener precios realmente disuasorios, por lo que el Futuro será sólo de los coches del siguiente capítulo, por muchos problemas que presenten. 
 
   


 
  

 Los eléctricos de verdad. 
 
    Por fin llegamos al Coche Eléctrico. ¡Ya era hora! 
 
    Mirando atrás, en las páginas anteriores hemos ido delimitando lo que no tiene el coche eléctrico: no tiene tubo de escape. 
 
    Los híbridos sólo llevan baterías por razones de optimización del rendimiento del motor térmico y no aspiran a moverse con ellas más allá de unos pocos kilómetros, muy pocos, incluso menos de diez. Añaden toda la parafernalia eléctrica casi nada más que para reaprovechar la energía de las frenadas, y las facilidades impositivas o de aparcamiento reservadas a los eléctricos. 
 
    Los híbridos enchufables aspiran a moverse como un Coche Eléctrico unos kilómetros, por lo normal más de cincuenta, y confían en un motor de gasolina o gasóleo para cuando se quedan sin carga eléctrica. 
 
    Los eléctricos se comprometen con la causa de la electricidad hasta el punto de salir a la calle (algunas carreteras están más lejos) confiando en las baterías e intentan resolver sus problemas sin rendirse a la tentación de utilizar combustibles de ningún tipo. 
 
    Además hemos ido filtrando algunos de sus elementos más críticos, el principal de ellos la autonomía. 
 
    Un párrafo para resaltar aún más la trascendencia del concepto: incluso si tuviesen una autonomía de 1000 kilómetros (mucho más que la de la mayoría de los coches de motor de combustión), la dichosa autonomía seguiría siendo un problema. La razón la detallaremos al hablar de la recarga, pero apuntemos aquí que si queremos hacer un viaje de la longitud que sea, con un coche de gasolina o gasóleo nos da igual (más o menos) tener que repostar cada 500 Km, porque es una parada muy breve; con el coche eléctrico, la recarga no será una cuestión de minutos sino más bien de horas en algunas ocasiones, por lo que si no tenemos autonomía para llegar de un tirón hasta nuestro destino… tendremos un problema. Un problema que tiene solución, pero que tendremos que tener en cuenta. 
 
    Pero en compensación, lo mismo que al principio del libro pusimos juntos la mayor parte de los problemas del Coche Eléctrico, aquí vamos a poner sus características reales y ventajosas, empezando porque el Coche Eléctrico la verdad es que desde el punto de vista técnico es mucho más sencillo que cualquier coche que lleve encima un motor de combustión. 
 
    Para empezar, el motor eléctrico es simplísimo, al menos si lo comparamos con un motor de gasolina o de gasóleo, de hecho muchos motores eléctricos no tienen más de unas pocas piezas móviles, quizá menos de diez o veinte.  
 
    Incluso en situaciones muy especiales se pueden diseñar motores eléctricos sin piezas móviles: es el caso de algunos ferrocarriles en los que la vía es, en realidad, la mitad fija del motor (en ese caso es algún tipo de Motor Lineal), pero esta utópica maravilla no es aplicable en el caso de los coches porque obligaría a metalizar todos los posibles caminos aptos para circular y, sobre todo, porque quedaría en evidencia que los todo-terreno casi nadie los utiliza fuera de la carretera. 
 
    Está justificada la importancia que se le da a las pocas o muchas piezas móviles en cualquier mecanismo, porque esas malditas piezas son la pesadilla del diseñador: son la parte que se desgasta, la que recibe golpes, la que se rompe, la que hay que engrasar para que no roce demasiado, la que hagas lo que hagas se calienta por el rozamiento, la que debe pesar lo menos posible para que no cueste demasiado moverlas ni frenarlas, las que vendría muy bien que pesasen un poco más para que fuesen más robustas y duraderas… 
 
    En el caso del motor eléctrico más normal y barato, basta con una carcasa exterior por la que se arrolla un cable de cobre formando unos bucles muy bien determinados, y un rotor en su interior en el que otro cable hace su propio recorrido. Eso daría lugar a una sola pieza móvil, el rotor interior (en algunos casos es la pieza interior la que se fija, por ejemplo al chasis, y la parte exterior la que da vueltas, por ejemplo formando parte de la llanta), y ahí acabaría la lista de problemas del motor eléctrico si no fuese porque hacen falta un par de rodamientos de bolas en sus extremos para que la pieza móvil gire con suavidad. Y no hay que olvidarse de alimentar con electricidad los cables de la parte que gira, lo cual significa unos contactos en el borde del eje, por lo normal en uno de sus extremos, que han de estar apretados con un muelle y que debería estar prevista su sustitución cada equis miles de kilómetros: es lo primero que suele fallar en un motor eléctrico de los sencillitos y uno de los escasísimos (y baratos) mantenimientos característicos de estos motores a los que, en compensación, no habrá que ‘cambiar el aceite’. 
 
    En los diseños más actuales hay aún menos piezas móviles, porque cada vez son más los motores cuyo elemento móvil, el rotor, sólo lleva imanes en lugar de producir los campos magnéticos por medio de corrientes eléctricas (imanes a veces de Neodimio, más caros de la cuenta, pero que en esas situaciones merece la pena la inversión por su potencia y ligereza) y la parte fija puede que se ayude de electrónica de gran capacidad para modular los campos electromagnéticos, todo lo cual redunda en diseños más sólidos y duraderos, entre otras ventajas. 
 
      
 
    Los motores eléctricos son tan adaptables y se pueden fabricar con tantas diferentes formas que lo normal en muchos coches eléctricos será que lleven varios motores de tracción (aparte de los limpiaparabrisas, etc.), quizá uno en cada rueda, quizá embutidos en la propia rueda o muy cerca de ella, porque eso es más sencillo que poner un motor ‘central’ y añadirle mecanismos como diferencial y rótulas para llevar su empuje de giro hasta las ruedas. Y ‘sencillo’ es, en ingeniería, sinónimo de ‘ligero’ y ‘barato’ además de ‘duradero’ y ‘robusto’. 
 
    En los talleres antiguos, hablo de los telares del siglo XIX por ejemplo, había un solo motor de vapor en un extremo de la línea de trabajadores, que movía un grueso eje, el ‘árbol de transmisión’ (al principio era en verdad el tronco de un árbol) que recorría por lo alto toda la fábrica y las diferentes máquinas que necesitaban movimiento se enganchaban a ese eje por medio de unas correas muy parecidas a las que mueven el alternador de nuestro coche tradicional. Pero es que el motor de vapor siempre ha sido algo muy voluminoso y pesado. 
 
    Sin embargo, desde que se utilizan motores eléctricos cada máquina tiene el suyo y, lo normal, es que una máquina compleja tenga varios, uno para cada movimiento.  
 
    [image: ] 
 
    Grabado de un taller del siglo XIX, con los ejes superiores y las poleas de toma de fuerza de cada máquina. (Publicado por mcymll en Kalipedia). 
 
    En un coche de gama alta de finales del siglo XX o principios del XXI es normal que tenga una docena o más de motores eléctricos: para subir y bajar el o los asientos, para posicionar los espejos, para el/los ventilador/es del radiador, para echar agua al parabrisas delantero, al trasero, para mover los limpiaparabrisas delanteros, traseros, quizá para subir o bajar los faros, para ventilar el coche (a veces de manera independiente en los asientos delanteros, traseros, de un lado u otro…), para mover cada ventanilla, el techo ‘solar’, quizá para sacar la antena… Es evidente que poner motores eléctricos en un coche no es algo que los diseñadores consideren problemático.  
 
    La única posible pega del motor eléctrico puede provenir del precio del cobre, metal del que se utilizarán varios kilogramos en cada motor de tracción y del que se producen hoy en día más robos en los tendidos de cables que atracos en joyerías (muy sintomático). Pero por ahí hay margen de evolución y no sería demasiado extraño que en el futuro se fabricasen de forma rutinaria (ya se hace, pero no con demasiada frecuencia) motores basados en otros metales como, por ejemplo, el aluminio, que es igual de buen conductor que el cobre y pesa mucho menos, pero del que siempre hay que tener en cuenta el problema de ser en extremo quebradizo y, si no aluminio, a lo peor hay que utilizar hierro, pese a que conduce peor y pesa mucho, pero que es barato y nunca va a faltar. 
 
    De todas formas, no estamos hablando de toneladas: el motor eléctrico de un Tesla Roadster, con 190 Kilovatios de potencia (unos 255 caballos, pero más nos vale irnos acostumbrando a las unidades del Sistema Métrico también para los coches), no pesa más de cuarenta kilogramos con bobinado de cobre. Por eso también se puede poner en cualquier parte sin alterar el equilibrio ni la estabilidad del coche. 
 
    Y es que resulta también muy sencillo llevar la electricidad con un cable hasta cualquier parte, a diferencia del motor de combustión, que necesita que hasta donde esté instalado le lleven su combustible, el aceite de lubricación, el agua de refrigeración y la electricidad que produce el chispazo de las bujías y hay que arreglárselas para que salga de allí el humo, el aceite tras recorrer los mecanismos, el agua recalentada… Además de sacar de allí el movimiento a través de un embrague, caja de cambios, etc. (en el eléctrico no hace falta embrague ni caja de cambios). 
 
    En el coche eléctrico, dada esa flexibilidad y facilidad de diseño, es de esperar que las baterías estén donde menos molesten, seguramente por todo el suelo del vehículo puesto que pesarán bastante y así el coche tendrá su centro de gravedad lo más bajo posible y será más estable. Desde allí unos cables llevarán su energía a donde se necesite… y casi hemos terminado. 
 
    Bueno, sí, la dirección y los frenos. Pero esa de hecho es otra de las ventajas del Coche Eléctrico, al menos de los de gama alta, porque podremos hacer que los motores de un lado empujen más que los del otro para ayudar en el giro y es también sencillo hacer que los motores eléctricos funcionen bastante bien como generadores de electricidad si en vez de meterles corriente lo que hacemos es girarlos desde fuera y entonces, voila!, sale electricidad por esos mismos cables por los que antes entraba; electricidad que podemos utilizar para recargar las baterías y, esa energía que almacenamos, es una energía que sacamos del movimiento de las ruedas; en otras palabras: estamos utilizando los motores como freno y estamos almacenando esa energía durante, por ejemplo, toda una cuesta abajo para después volver a acelerar (en la cuesta arriba) con la energía recuperada.  
 
    Y además los motores eléctricos, convertidos en generadores, pueden ser muy enérgicos a la hora de frenar. Un Porsche híbrido-enchufable (pero no nos animemos antes de saber que vale unos 634000 € [+IVA], y está destinado a la competición) con unos motores eléctricos de no más de 300 Kw, obtiene deceleraciones de ½ g… 
 
    Por supuesto, no toda la electricidad generada al frenar se aprovecha, y no sólo por el bajo rendimiento de las baterías donde la almacenaremos; pero en todo caso ya es bastante más que lo que aprovechamos cuando retenemos el coche con el freno motor (de combustión) toda la bajada de un puerto de montaña y, por supuesto, no solemos sacar tampoco energía de los frenos clásicos, y en el Coche Eléctrico nos ha salido gratis, porque para ello no hemos necesitado añadir ni una sola pieza importante más. 
 
    Desde luego, para cuando hace falta frenar de forma aún más contundente y para mantener parado el coche en cuestas y semáforos también necesita el Coche Eléctrico unos frenos ‘clásicos’, pero no necesita que sean tan grandes ni duraderos como en los coches de gasolina o gasóleo, porque la mayor parte de la frenada la haremos simplemente levantando el pie del pedal del acelerador. De hecho este será un cambio de comportamiento respecto a los coches de combustión interna, porque en los eléctricos habrá que seguir acelerando siempre que queramos que el coche se siga moviendo y si dejamos de hacerlo, no sólo se detendrá con mucha mayor deceleración que en el caso de los coches clásicos, sino que seguramente no dispondremos con facilidad de un ‘punto muerto’ para dejar que se mueva por inercia el vehículo.  
 
    La sensación cuando se conduce un Coche Eléctrico es casi como si siempre fuésemos en primera velocidad, con la diferencia de que en esa ‘primera’ alcanzaremos velocidades de autopista (sin ruidos) y con el parecido de que incluso a velocidades dignas de multa todavía si apretamos a fondo el pedal… el motor empuja como en los primeros metros: el empuje de un motor eléctrico no cambia de forma apreciable en función de la velocidad a la que circulemos, y será normal que los coches eléctricos dejen atrás a todos los ‘petroletas’ a la salida de los semáforos en cuanto los viejos tengan que cambiar a segunda. 
 
    Ya podemos ir olvidándonos del pedal del embrague, incluso de la palanca de cambio, porque un pequeño interruptor con dos posiciones de ‘Adelante’ y ‘Atrás’, más otra posición para el aparcamiento (y quizá el punto muerto, que no es imprescindible) puede ser suficiente: el coche eléctrico, por lo normal, no llevará caja de cambios (tal como ahora la entendemos), lo cual no sólo es muy cómodo, sino que ahorra mucho peso, averías, ruido y pérdidas de energía. 
 
    También nos ahorramos siempre el embrague y, en los modelos de gama alta que lleven los motores en las propias ruedas, el diferencial (nos ahorraremos tres diferenciales en el caso de los ‘todo-terreno’). E incluso las rótulas de la transmisión en algún caso extremo.  
 
    Pero, pese a quitarnos de encima tanta pesada pieza de acero de la mejor calidad, por culpa de las baterías el Coche Eléctrico sistemáticamente pesa más que el de motor térmico; de hecho lo que hacen los diseñadores es cargar más y más baterías hasta obtener la autonomía mínima que les habían encargado y como para entonces ya pesa el coche más de la cuenta... ahí acaban el diseño. 
 
    Otra ventaja inherente del Coche Eléctrico es que no se puede ‘calar’, porque el motor eléctrico funciona igual de bien desde parado que cerca del máximo de velocidad. De hecho el máximo de velocidad vendrá determinado por la resistencia de los materiales al desgaste y, sobre todo, por el consumo/autonomía, no porque el motor deje de empujar por encima de unas determinadas revoluciones. Será normal llevar motores a más de 10000 rpm e incluso por encima de 20000 rpm… ¡más revoluciones por minuto que el motor de un Fórmula 1! ¡Y casi en Silencio! 
 
    A la vez se suele destacar que parado en un semáforo no emite ningún ruido, cosa que al que entiende cómo funciona le parece natural: ¡claro, si está parado! Lo que debería sorprendernos es que los de gasolina/gasóleo emitan ruido incluso parados (vale: los de gama alta tienen un sistema para parar el motor en los semáforos, cosas de la legislación que intenta bajar el consumo de derivados del caro petróleo). 
 
      
 
    Con todas esas piezas que faltan en el coche eléctrico, es obvio que las averías van a ser pocas y baratas de arreglar. Nunca más la bomba de la gasolina nos va a dejar ‘tirados’ en un viaje, ni la del aceite, ni la del agua, ni la correa de distribución, ni la junta de la culata, ni el silenciador del escape… Y es que, descontando el motor que tendrá unas pocas (muy pocas) piezas móviles, las otras piezas móviles del coche serán la suspensión, la dirección, las ventanillas, el limpiaparabrisas y las bisagras de las puertas, cosas todas ellas que no suelen dar problemas; casi todo lo demás será pura electrónica.  
 
    Dado que el mantenimiento se puede limitar a las pastillas de frenos (cada mucho) y las ruedas cuando se queden sin dibujo, es de imaginar que los talleres mecánicos entrarán en una época de vacas flacas (los de chapa no se verán tan afectados): no es buena idea invertir en ese tipo de negocios en los próximos años aunque en la página 86 daremos una buena alternativa a esos inversores. 
 
    Un par de referencias para avalar la gran duración de los motores eléctricos.  
 
    La primera es el Metro de Madrid que cuando jubiló sus primeros vagones, éstos ya habían cumplido casi tres cuartos de siglo con sus motores en marcha largas jornadas de servicio. Los vagones se jubilaron porque eran de un diseño obsoleto, no porque tuviesen averías en sus motores. 
 
    Y otra referencia más universal: los coches eléctricos que quizá todos los lectores han conducido repetidas veces en su vida (que sí, que lo han hecho, hagan memoria). Si los recuerdan (que sí) eran, en la mayoría de los casos, coches eléctricos vetustos y anticuados, pero que seguían dando el mismo servicio que el primer día pese a los malos tratos recibidos en su larga carrera. Me estoy refiriendo a los ‘coches de choque’ de las ferias, por supuesto. ¿Verdad que son un milagro de duración? ¿Nos imaginamos el desgaste mecánico que tendrían esos vehículos si hubiesen sido de gasolina? 
 
      
 
    Y el Silencio… El motor eléctrico o, más bien, los motores eléctricos del coche serán por naturaleza mucho más silenciosos que cualquier motor de explosión, quizá seguidos de cerca sólo por los de ciclo Wankel aunque éstos, pese a que no vibren, todavía hacen ruido cuando los gases de la combustión llegan al escape. 
 
    Los diseñadores de los coches con motor térmico hacen unos escapes con un ruido muy bien calculado para dar sensación de potencia y aceleración, pues ese no es más que otro de los parámetros del diseño que se cuida mucho en cualquier vehículo a motor: recordemos que el sonido de los escapes de las motos Harley-Davidson está protegido por la ley, para impedir a la competencia imitarlo demasiado bien.  
 
    Por el contrario, los motores del Coche Eléctrico van casi en las ruedas (o incluso sin el ‘casi’) y son muy pequeños: es probable que no oigamos el motor a ninguna velocidad en un coche bien construido y que el argumento con el que nos traten de convencer de que es una máquina magnífica… pase a ser a partir de ahora ¡el poco ruido! que emite al marchar y absolutamente nada estando detenido en un semáforo, para desgracia de los horteras. 
 
    Pero ese mismo silencio puede llegar a ser un problema, sobre todo en las ruidosas ciudades, y sobre todo los primeros años hasta que cambiemos todos nuestras costumbres ancestrales y las adaptemos al coche eléctrico, porque más de un peatón está acostumbrado (instintivamente, no nos damos cuenta de forma consciente) a no mirar hacia atrás en un cruce al que casi siempre llegamos en diagonal y confiar en el oído para detectar si viene un coche por nuestra espalda...  
 
    En España, la ONCE (Organización Nacional de Ciegos de España) ya ha manifestado su lógica preocupación oficial. Esperemos que sea un problema pasajero y que cuando la mayoría o todos los coches sean eléctricos el silencio general de las calles nos permita, y más a los ciegos, detectar el coche en movimiento por el sonidos de los neumáticos sobre el asfalto, ruido que ahora no detectamos porque está enterrado en el ruido del motor de ese mismo coche y de otros cientos más de su alrededor. 
 
    En cualquier caso, cuando compremos un coche eléctrico, la bocina es uno de los elementos que deberemos comprobar que funciona bien y que está en un lugar accesible y ergonómico. 
 
    En una enternecedoramente ingenua novela futurista que a finales del siglo XIX alguien escribió (pido disculpas por no recordar el nombre del autor, pero es que la leí hace cerca de medio siglo), se preveía que los tranvías (eléctricos y, por lo tanto, poco ruidosos) iban a circular a fantásticas velocidades de más de sesenta kilómetros por hora y que, como no habría campanilla ni bocina que en esa extraordinaria cabalgada pudiese apartar a los viandantes a tiempo de evitar atropellos, se había llegado a la conclusión de que lo más efectivo era disponer en la proa de esas rápidas máquinas unos músicos sordos, flautistas preferentemente, que por causa de su sordera desafinasen de una manera descarada y, dado que en ese Mundo Futuro la educación musical se suponía elevada en toda la población, esos soniquetes desafinados horrorizarían y espantarían a la culta ciudadanía con mucha más efectividad que cualquier sirena de alarma[2]. 
 
    Bueno, es una opción a meditar. Desde luego es mucho mejor que lo que se legisló en la Inglaterra todavía Victoriana cuando llegaron los primeros vehículos automóviles: se determinó que podían salir a la calle y circular por cualquier vía pública, pero a condición de que un empleado fuese siempre por delante del vehículo agitando una banderita para advertir de que detrás de él llegaba una máquina diabólica. Creo que duró poco esa norma, porque aquellas máquinas puede que no fuesen diabólicas (todavía hay opiniones enfrentadas al respecto) pero lo que no se discute es que eran muy ruidosas. 
 
    El caso es que, volviendo a la vía de la actualidad, de hecho uno de los primeros prototipos que se anunciaron en un Salón del Automóvil incluía un zumbador exterior con varios volúmenes y tonos para ir contribuyendo a la contaminación acústica de las calles por las que circulase y así evitar atropellos. Se daba a elegir entre hacer ruido de avión, ruido de caza estelar de la Guerra de las galaxias y varios otros politonos que harán las delicias de los que echen de menos el ruido de los tubos de escape. 
 
    Poco después del episodio de los automóviles precedidos de un señor con una banderita volvió a quedar en evidencia la agilidad mental de aquellos políticos en los días en que los taxistas cambiaron sus tradicionales riendas y látigo por un volante y unos pedales, porque la legislación de Londres exigía que todo vehículo dedicado al transporte de viajeros debía llevar a bordo un par de fardos de paja para asegurar un trato adecuado a los caballos y que no pasasen hambre… y cuando los taxistas iban en automóvil, les exigían cumplir la legislación, toda la legislación… y cargar con un par de pacas de paja en el maletero de sus coches.  
 
    Si alguien esperaba que los legisladores del siglo XXI tuviesen mejores reflejos se habrá quedado desencantado cuando el congreso de los Estados Unidos de Norteamérica legisló que todos los coches eléctricos que circulasen por su territorio deberían llevar algún tipo de bocina encendida todo el tiempo sin que el conductor pudiese apagarla ni desactivarla por ningún medio mientras el coche estuviese en marcha (por debajo de cierta velocidad). Me ahorro los comentarios para evitar demandas, sólo espero que los políticos europeos den muestras de imaginación y no exhiban un seguidismo perruno ante estas medidas y, por si les hace falta, ahí va una sugerencia: ¿no sería mejor legislar que los coches, todos los coches, fuesen tan silenciosos que se oyese venir incluso a los eléctricos? 
 
      
 
    Otro elemento característico y que, por suerte, resultará relativamente barato pero muy avanzado, será la electrónica. Al ser todo eléctrico en el coche, la centralita electrónica gobernará funciones que ahora no es normal que controlemos de una manera directa, empezando por la tentación de incluirle todo tipo de funcionalidades de cara a la conducción autónoma; pero ese tema daría para otro libro pues cuando los coches se conduzcan solos los cambios en la sociedad y en nuestras costumbres no serán menores que los debidos al coche eléctrico. 
 
    Sin llegar a la conducción autónoma, por ejemplo puede que al acelerar o al frenar en una curva el coche aplique más potencia o retención a las ruedas de un lado que a las del otro para ayudar en el giro de una forma dinámica, o el consumo, que será habitual poder determinarlo con cierta precisión (a costa de la velocidad o la aceleración, por supuesto), quizá predefiniendo una autonomía mínima o cosas por el estilo. También será posible saber con bastante aproximación los kilómetros que nos quedan disponibles y tomar decisiones al respecto. 
 
    Porque esa autonomía es por ahora el elemento que obsesivamente vamos a tener en la cabeza al pensar en el coche eléctrico. Sí: sé que ya lo dije, pero es que hay que insistir porque es muy importante. 
 
    Pero… ¿no era muy flexible el diseño de estos vehículos? ¿No se pueden diseñar con la autonomía que se necesite? 
 
     La respuesta a estas dos últimas preguntas retóricas es afirmativa, por supuesto, sobre todo si nadie hace la siguiente pregunta, que suele olvidarse en algunos debates: ¿a qué precio? 
 
    Por poner un ejemplo de flexibilidad (más bien un contraejemplo) Citroën anunció un prototipo llamado Survolt. Un precioso biplaza capaz de moverse a velocidades por encima de los 200 Km/h y que desarrolla aceleraciones de cero a cien en menos de cinco segundos. 
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    Bonito el Survolt de Citroën, ¿verdad? 
 
    La única pega que le vemos es que a esas deportivas velocidades su autonomía no pasa de unos 25 kilómetros. 
 
    No me hace falta ver la cara del lector o lectora ante la última afirmación, y creo que empezando así da igual sacar a relucir a renglón seguido el argumento de que siendo más formalitos con el pedal y a velocidades ‘de ciudad’ puede llegar a recorrer 200 kilómetros antes de pararse por completo y que lo de los acelerones queda para alguna emergencia… Empezando con esos ’25 kilómetros’ creo que usted y yo coincidimos en que es un cacharrito muy mono, que está muy bien para las ferias, pero no para esperar que nadie lo compre para correr a tope y, si no se piensa correr, lo lógico será comprarse otro coche y, en cualquier caso, yo no planificaría una producción masiva si la publicidad la dirigen en ese sentido. 
 
    Además, en esos años ya estaba en producción otro coche eléctrico, también de apariencia deportiva, el Tesla Roadster, con una aceleración brutal, una imagen muy atractiva y una autonomía mucho más razonable (sin correr demasiado, por supuesto), pero Tesla ya era una empresa especialista en coches eléctricos, y los está vendiendo de forma rutinaria mientras que los fabricantes generalistas todavía tienen que hacer prácticas: los de Tesla hablan de autonomías muy por encima de los 500 kilómetros, y no entran en detalles de qué pasaría si sólo sabemos movernos a velocidades extremas.  
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    Tesla Roadster, comercializado desde 2006. 
 
    En cualquier caso, hagamos unos cálculos sencillos: la primera versión del Nissan Leaf, un coche de tamaño medio (quizá algo grande comparado con el resto de eléctricos) tiene un motor de 80 KW de potencia y unas baterías de 24 KW/h de capacidad o, en otras palabras, las baterías son capaces de entregar 24 KW durante una hora, mientras que el motor es capaz de consumir más del triple… de lo cual se deduce que si vamos por una autopista con el acelerador a fondo la batería se consumiría en menos de media hora y no habríamos llegado más allá de 70 Km; la realidad es algo mejor, porque al llegar a la velocidad máxima prevista en el diseño, se limita el consumo. Ese escaso alcance no es un defecto del Leaf, sino que ese cálculo lo podemos aplicar a cualquier eléctrico con conclusiones muy parecidas y nos tiene que salir la sensata conclusión de que, por suerte, para ir de un lado a otro no tenemos por qué ir con el pedal apretado a fondo todo el tiempo. 
 
    El Coche Eléctrico es para gente con sentido común, principalmente para conducirlo en ciudad y alrededores que es donde no tiene rival ya hoy en día y con los precios actuales. Y si alguien es un corredor compulsivo, de los que ¿resuelven? sus ansiedades con el acelerador, el Coche Eléctrico le puede resultar una buena terapia para reencarrilar sus tensiones de cualquier otra manera. 
 
      
 
    De todas formas, de momento, diseñar un Coche Eléctrico es algo relativamente sencillo: cualquiera capaz de soldar y pintar una carrocería puede aspirar a hacerlo (más o menos bien) porque el resto, los motores, baterías, frenos, dirección, asientos, aire acondicionado / bomba de calor, electrónica, ruedas, luces… todo lo demás son piezas bastante normalizadas, con infinidad de posibles proveedores (chinos en gran porcentaje) y que basta con poner todo junto para que aquello ‘ande’.  
 
    Que ande mejor, o más kilómetros o, sobre todo, que lo haga durante muchos años sin que falle el limpiaparabrisas… eso puede ser algo más complicado. Pero la posibilidad de que un fabricante de segunda línea o tercera (o incluso un taller bien dirigido) saquen un vehículo de calidad y con buen rendimiento, no es nada descabellada y podemos estar seguros de que, sobre todo los primeros años, veremos aparecer marcas de coches eléctricos igual que las setas tras las lluvias de otoño y, al igual que las setas, quizá alguna marca muy llamativa sea tan tóxica como barata. 
 
    Lo fundamental puede ser la electrónica. Todos llevarán mucha electrónica a bordo, y toda ella funcionará bien (lo de la conducción autónoma habría que discutirlo aparte), pero la mejor de todas hará que el coche tenga una autonomía, quizá, un 5% superior, conseguirá que las baterías aguanten cinco años más (¡ojalá!) y que la calefacción no nos haga parar a recargar más que un 7% antes en lugar de un 10% antes, pero todas esas cosas no las veremos claras hasta varios años después de haber comprado el coche, y sólo nos daremos cuenta si comparamos con ‘el coche del vecino’ con sinceridad y sin exageraciones ni complejos pero, para conseguir esa utópica franqueza al hablar del coche propio, el esfuerzo necesario en planes educativos puede ser superior al resto de programas de apoyo al Coche Eléctrico. 
 
      
 
    En cualquier caso, lo construya quien lo construya el Coche Eléctrico puede diseñarse con la autonomía que se necesite, cierto, pero ello es a cambio de montar más o menos baterías a bordo, lo cual repercute en el precio, por supuesto, pero también en el consumo y en el rendimiento general del vehículo, porque no es lo mismo llevar encima 200 Kg. de baterías que llevar 600 Kg. En el segundo caso la autonomía podría ser de 500 en lugar de menos de 200 kilómetros, pero el coche pesaría mucho más, iría incluso más cargado que si llevase siempre cinco o seis personas adultas a bordo además del conductor (recordemos que son coches casi siempre pequeños y lo más ligeros posibles y esa sobrecarga se les notaría mucho), y el precio de adquisición sería mucho más alto (las baterías son lo más caro del coche eléctrico), el precio por kilómetro sería más alto (por el peso, que dispararía el consumo) sobre todo en los recorridos de ciudad… ¡que es donde menos se necesita una gran autonomía!. 
 
    Para colmo, si decidimos que ya que nuestra cuenta corriente está boyante (enhorabuena en ese caso), vamos a comprarnos el coche con el paquete de baterías más grande (el Tesla Model S, por ejemplo, que se vende con paquetes de baterías para más de 500 Km). El problema puede ser que al cabo de unos años, como las baterías envejecen… tendremos que cambiarlas todas a la vez y, si hacemos cuentas, a lo peor no hemos aprovechado esa autonomía extra más de cuatro o cinco veces, pero hemos hecho el gasto extra al comprarlas, lo volvemos a hacer cada vez que hay que cambiar las baterías y, entre medias, cargamos con un peso extra significativo. 
 
    Hay que pensar con cuidado para qué queremos el Coche Eléctrico porque su autonomía y precio son una solución de compromiso muy importante. 
 
      
 
    No sé si todos nos hacemos la idea clara de que harán falta muchas baterías para mover un coche durante una cantidad de kilómetros aceptable. Algunas cifras asustan: el Tesla Roadster que mencionábamos más atrás llevaba cerca de 7000 (siete mil) baterías individuales detrás de los asientos (muy parecidas, cada una de ellas, a las pilas recargables tipo AA que encontramos en algunos aparatos electrónicos). 
 
    Miremos el coche último que nos hayamos comprado. Si, sin cambiar su diseño básico, tuviésemos que poner baterías como para moverle la mitad de los kilómetros que es capaz de moverse con combustible, como mínimo nos quedaríamos sin maletero y es posible que sin alguna de las plazas de pasajero.  
 
    A causa de ello los diseñadores se las arreglan para repensar toda la estructura tradicional del vehículo, por lo normal elevando unos centímetros todo el habitáculo para encontrar/crear un hueco a todo lo largo y ancho del coche en donde meter tanta batería, o tras los asientos traseros, o en la especie de viga central que nos hemos acostumbrado a que recorra el coche entre los asientos delanteros incordiando más o menos al pasajero que intenta sentarse en el centro del asiento trasero, aparte de, por supuesto, poner más baterías en el maletero y en cualquier hueco que se descubra. 
 
    Otro detalle a tener en cuenta: las baterías habrá que pensar en calentarlas en invierno y refrigerarlas en verano, por lo que se procurará no dejarlas muy expuestas a la intemperie para no aumentar el consumo. Y aparcar a la sombra en verano será una buena idea, a no ser que llevemos unas células solares, que también serán una buena idea (volveremos a este tema). 
 
      
 
    El problema de la cantidad de baterías involucrada en cada Coche Eléctrico tiene otra interesante faceta: las grandes compañías fabricantes de coches, las clásicas Toyota, General Motors, Mercedes, Renault, Volkswagen, Fiat, BMW, Ford etc., van a tener que reinventarse.  
 
    Hubo un tiempo en el que el presidente de uno de los principales fabricantes tuvo que defenderse de la acusación de que, en realidad, casi todo lo que montaban en sus coches eran piezas que compraban a diferentes proveedores, por lo que no se debería llamar fabricante sino montador. Su contestación era que se podía considerar fabricante quien produjese el motor y, de éste, bastaba con fabricar el bloque, las bielas y el cigüeñal para poner sin sonrojo la marca de la casa. 
 
    Pero ahora ya no tendrá tanta importancia los motores que fabriquen, pues será una pieza casi estándar y que quizá compren a empresas especializadas, da igual chinas[3] que coreanas, y lo que pasará a ocupar un lugar estratégico en la cuenta de resultados será el suministro de las baterías, aunque vaya asociado por contrato al suministro de otras piezas como electrónica de recarga e incluso el motor. 
 
    Ya alguna de esas empresas se ha ido posicionando al respecto, anunciando estrechísimos acuerdos de colaboración con empresas fabricantes de baterías, o se han visto empujadas a anunciar que van a diseñar y fabricar sus propias baterías (tras adquirir quizá una empresa especializada o comprarle las tecnologías asociadas) o, por el contrario, han llegado sus asesores de imagen a la conclusión de que lo que debían hacer era declarar que no se iban a convertir en fábricas de baterías sino que, por el contrario, iban a seguir fabricando los coches y las baterías las comprarían a otros. 
 
    Una foto (publicada por Toyota) que dice mucho:  
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    Es el cuadro de control del Toyota eléctrico derivado del RAV4 que produjeron en serie muy corta en 2011. 
 
    En la esquina superior izquierda de la foto se ve el marcador de autonomía, en muy buen tamaño: el coche es otro de tantos que está anunciado para 100 millas / 160 kilómetros de alcance y es la información que sigue en tamaño de letra a la de velocidad porque las multas por exceso de velocidad es lo único más caro que quedarse parado sin energía.  
 
    La ‘P’ de la izquierda dice que la transmisión está en posición de parado. 
 
    Pero lo más grande y llamativo del cuadro no son las cifras del velocímetro, sino el mensaje de Powered by Tesla, ‘Potenciado por Tesla’… Por si alguien lo duda, Tesla era quien proporcionaba a Toyota la instalación eléctrica y las baterías que, a su vez, fabricaba otra empresa (Panasonic en este caso) bajo sus diseños, o a veces tan sólo sus especificaciones; el motor o es bobinado por Tesla o no merece siquiera una mención. 
 
    Tesla Motors, desde el punto de vista tecnológico es una de las Grandes ahora, pues está detrás de los diseños de coches eléctricos de varias de las principales constructoras como Toyota y Mercedes y sus infinitas marcas comerciales. Hasta ahora una desconocida para el gran público, que ocupa con rapidez el lugar de clásicas como Porsche, cuya oficina de diseño es la que estaba detrás de muchos célebres modelos de Volkswagen (sus Roadster o el reciente Touareg, biznietos del escarabajo que también diseñó un ingeniero que se llamaba Ferdinand Porsche) o SEAT (su primer modelo Ibiza) aunque, muy significativamente, ni SEAT ni Volkswagen pusiesen ‘Porsche’ en sus carrocerías. 
 
    Hay también un par de experimentos en los que diferentes marcas como FIAT, Lancia, Citroën y Peugeot utilizan una misma carrocería (un monovolumen en el caso más reciente) pero a la que cada uno pone su marca tras meterle dentro sus motores.  
 
    Hay algún contraejemplo[4], por supuesto, pero hasta ahora, si alguna marca de coches admitía unir su nombre a otra marca era tan sólo por utilizar el motor de otro fabricante pues, por ejemplo, para Isuzu era una ventaja comercial decir que su modelo Trooper estaba Powered by BMW o que el magnífico e innovador Citroën SM presumiese de que la ‘M’ de las siglas del modelo eran una referencia y deferencia a que el motor era Maserati.  
 
    Con el Coche Eléctrico las prioridades cambian y, mientras será bastante raro que un aficionado a las altas prestaciones cambie los motores eléctricos de su coche, sí que será normal adquirir, sobre todo en alguna renovación de las baterías, otras de más capacidad o más ligeras o con mayor prestigio y, en ese caso, pegará una llamativa etiqueta en alguna parte visible del coche para presumir de que su vehículo es claramente superior al resto porque sus baterías son especiales. 
 
    El segundo modelo de Tesla, una berlina familiar, se fabricó inicialmente con tres versiones que no se diferenciaban por un motor medio, otro deportivo y una versión diesel, sino por paquetes de baterías para 100, 200 y 300 millas de autonomía[5]. Eso será lo normal, ya nunca más será el motor el corazón del coche: lo será su paquete de baterías que, además de caras o muy caras, puede que pasen por periodos de cíclica escasez y que las presiones para reciclarlas en lugar de tirarlas a la basura sean ¿casi? de categoría penal. 
 
    Un detalle chusco: cuando los primeros ejemplares del Toyota Prius llegaron en Estados Unidos al final del periodo de garantía de sus baterías, se empezaron a detectar robos cada vez más frecuentes de baterías en los coches recién matriculados. Los ladrones, quizá algún taller, abrían el maletero, robaban la batería limpiamente, y dejaban el resto del coche. Y eso que era un Híbrido con baterías capacitadas para moverle poco más que una decena de kilómetros… Significativo, ¿no? 
 
      
 
    Es que, a nivel mundial, en los próximos cincuenta años habrá que fabricar tantas baterías que hay quien duda si habrá tiempo para tanto trabajo o tendremos que ralentizar el despliegue del Coche Eléctrico ante la escasez temporal o crónica de alguno de sus materiales.  
 
    Para que nos hagamos idea de hasta dónde llega la preocupación por el problema, vamos a entrar en escena mirando un mapa.  
 
    Si contemplamos una vista por satélite con buen color y buena definición de Sudamérica, quizá el rasgo que más destaca es una mancha blanca en el centro-oeste del continente; sí: donde he puesto un círculo blanco, justo donde está Bolivia. 
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    © Google. 
 
      
 
    Es el Salar de Uyuni, una inmensa extensión de sal de unos 250 kilómetros de diámetro, una extensión de unos 12000 Km2 absolutamente planos porque cada vez que llueve se disuelve la capa superficial y cuando se vuelve a evaporar el agua (no tiene desagüe, todo el agua que llega se estanca allí hasta evaporarse) para entonces ya se han borrado todos los relieves injustificados y vuelve a quedar liso como un cristal; en esa situación se dan perspectivas como la de la foto, en la que no se puede apreciar el horizonte, confundido con el cielo, ni la belleza y simpatía de la modelo, ni que se llama Libertad y es una de mis hijas.  
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    Dado que estamos hablando de una capa de sal que alcanza cientos de metros de grosor, es obvio que es un territorio por completo estéril. 
 
    En sus alrededores hay casas, iglesias e incluso algún hotelito edificados con bloques de sal que, por supuesto, los habitantes de la zona llevan siglos explotando para suministrar ‘sal de mesa’ a los territorios adyacentes. 
 
    Pero no se consume demasiada sal (además es mala para quienes padecen del corazón) y su precio es bajo, por lo que, acompañado esto de la falta de terrenos fértiles, resulta ser una zona económicamente deprimida… y que, sin embargo, está en el punto de mira de multinacionales y gobiernos de los países industrializados muy por encima de los intereses petrolíferos de Bolivia, lo cual coloca en los días de escribir estas páginas al gobierno de Evo Morales en pleno avispero de la geopolítica mundial. ¿Por qué? 
 
    Porque la sal del Salar de Uyuni contiene la mayor parte de las reservas mundiales[6] de Litio, un elemento imprescindible para la fabricación de esas baterías que vamos a necesitar en el coche eléctrico. Apenas el 1% del peso de las baterías será Litio, pero cada paquete de baterías pesará cientos de kilogramos y habrá millones de coches, lo cual implica grandísimas cantidades de Litio en un futuro cada vez más próximo y, con sólo ese problema, el futuro del Salar de Uyuni es… complicadísimo. 
 
    De momento, en la Cumbre de Cancún de 2011 sobre el Calentamiento Global, la delegación de Bolivia, un país productor de gas y petróleo y con una economía muy dependiente (hoy por hoy) de esas exportaciones, ha sido la más combativa (con mucha diferencia) para exigir aun mayores rebajas del consumo de los combustibles fósiles en los que basan su actual prosperidad… Todo el mundo bien informado puede suponer que porque en ese caso serán más necesarios los coches eléctricos ¡y serán tan ricos como los jeques árabes! Veremos en qué acaba este fleco del problema. 
 
    Otro curioso fleco del mismo problema es el detalle de que el mineral (la sal un tanto refinada), se envía a China para que allí le extraigan el Litio. ¿Por qué? Pues porque China es la gran especialista en esa química que extrae ‘tierras raras’, Litio (que no es una ‘tierra rara’ y otros elementos cuya industria es asquerosamente contaminante y, hacerlo en Europa, Japón o Estados Unidos resultaría inaceptable por sus consecuencias ecológicas o, alternativamente, resultaría carísimo hacerlo respetando las normas medioambientales occidentales, así es que lo hacen ellos, sale muy barato, se comen el mercado de esos elementos químicos hasta llegar al monopolio… pero no se quedan ellos solos la contaminación, porque la sueltan a la atmósfera o al mar y, tarde o temprano, nos llega a nosotros que para eso les hemos pagado unas tarifas que no dan como para preocupaciones ecológicas… 
 
      
 
    Y las muchas, muy pesadas y muy caras baterías no sólo habrá que fabricarlas (y recargarlas una y otra vez), sino que habrá que… digámoslo con suavidad comercial: habrá que darles un mantenimiento adecuado.  
 
    Uno de los elementos clave de los costes y gastos del Coche Eléctrico es el mantenimiento de las baterías o, dicho con menos delicadeza: que habrá que tirarlas y comprarse otras nuevas cada pocos años (con el precio que tendrán, aunque sea cada diez o quince años nos parecerán pocos años). 
 
    Porque las baterías no duran para siempre, y menos unas baterías que se descargan a fondo. La electrónica del coche nos impedirá descargarlas por debajo de cierto umbral que las envejezca con demasiada rapidez pero, por desgracia, la mejor forma de conservar una batería es no utilizarla y eso, en el coche eléctrico, no es una opción válida. 
 
    Uno de los panoramas que se está intentando definir, de una forma provechosa para alguien, es el reciclado de las baterías de tracción de los coches eléctricos. Porque cuando ya no sean útiles para mover un coche, eso no quiere decir que no sirvan para nada, pues su vejez consistirá en que cada año almacenarán menos energía y cada temporada nuestro coche recorrerá menos kilómetros con la carga de por la noche… hasta que nos hartemos y vayamos al taller con gesto humilde a que nos hagan más pobres pero con más autonomía. En general los contratos de garantía de las baterías suelen poner como límite para decretar su mala salud si sólo almacenan menos del 75% de la carga que almacenaban al salir de la fábrica. 
 
    Pero esas baterías viejas, con el 75% o el 50% de capacidad todavía pueden tener unos años de utilidad relativa almacenando electricidad en otros entornos; se habla de almacenar electricidad para fábricas o para que la calefacción de casa durante el día se abastezca de la electricidad de la tarifa nocturna, por ejemplo o, en otro ejemplo que me gusta más, para que la calefacción (y la iluminación, y la cocina, etc.) de por la noche se obtenga de lo que cargaron las células solares durante el día. Una batería de coche de unos 25 Kilovatios-hora de capacidad, cuando sólo almacene la mitad, sería suficiente para mantener el consumo de una vivienda no muy grande a plena marcha toda una noche de invierno… 
 
    Otra consecuencia de ello es que aparecerá un tenso mercado de baterías usadas en el que habrá que andar muy atento a la capacidad real de lo que nos venden y que el prestigio de una marca o de un proveedor será, en último término, algo muy valioso porque allí se pagarán más caras las baterías en la tranquilidad de que están frescas. 
 
    Y también, como apuntaba más atrás, habrá que soportar (es un decir) que el robo de baterías se convierta en un nuevo delito similar al robo de la gasolina en algunos entornos. 
 
      
 
    Cuando decimos que con la carga de unas baterías determinadas vamos a recorrer 160 kilómetros, lo que debemos entender es que a los 160 kilómetros les quedarán nada más que el 10%, el 30% o el 40% de su capacidad, dependiendo del modelo y del conservadurismo del fabricante del coche y, si bajamos de ese punto el nivel de carga, el deterioro es relativamente grande y el fabricante no se responsabiliza de nada de lo que suceda a partir de ahí. Lo mismo pasa en el nivel de ‘plena carga’, que si se fuerza demasiado también provocará un envejecimiento prematuro y es la razón de que en los postes de carga rápida no se hable nunca de cargar allí a más del 80% de su capacidad. 
 
    Por eso también, en segunda derivada, los marcadores de autonomía de algunos modelos puede que marquen muchas más millas de las que es prudente recorrer sin recargar. 
 
    Y por eso también, en tercera y muy importante consecuencia derivada, cuando un vendedor nos jure ante el Altar Mayor del Dios Dinero que ese modelo, aunque por alguna parte dicen que tiene una autonomía de 160 kilómetros, en realidad puede recorrer 200 ó 230 (o los que nos diga), lo que hay que asegurarse es de que no está rebajando el margen de seguridad y la duración de las baterías para convencernos que su vehículo es mejor que el de la competencia.  
 
    Cuando consideremos la compra de un Coche Eléctrico de marcas poco populares, comprobar estos extremos es una precaución muy importante, porque puede que el manual lo haya escrito alguien no muy comprometido con la imagen de marca a largo plazo y haya puesto por escrito alguna cifra que, desde el punto de vista técnico, sea una imprudencia o una auténtica barbaridad de la que sólo nos demos cuenta unos años después, con el coche terminado de pagar y la garantía caducada. 
 
      
 
    En la misma línea de razonamiento, alguno de los primeros modelos anunciados tiene la electrónica preparada para que no nos deje descargar las baterías por debajo del 30% de su capacidad peeeero… sin embargo está equipado con un botón de emergencias que nos permitiría agotar unos kilómetros más las baterías para llegar a un poste de recarga. Por supuesto, quien utilice demasiado a menudo ese comodín, a lo largo de su vida pagará unas cuantas baterías más que si no tuviese ni que acordarse de dónde está esa opción. 
 
    Por si hace falta dar mayores pruebas de lo que implica una carga rápida, en los contratos de alquiler de las baterías de Renault, se incluye una limitación al número de recargas rápidas… si las baterías son de Renault, el propietario del coche no tendrá remilgos en recargarlas ‘a lo bruto’, pero el dueño de las baterías sí que tiene algo que opinar. 
 
      
 
    En otras palabras, no habrá que cambiarles el aceite, a un Coche Eléctrico el mantenimiento regular no pasará de rellenar el agua del limpiaparabrisas, vigilar el líquido de frenos y cambiarle las ruedas y las pastillas de frenos cuando estén desgastadas. Pero cuando en el cuadro de instrumentos se encienda una lucecita roja y aparezca el mensaje de que las baterías necesitan una ‘revisión’, nos echaremos a temblar y empezaremos a hacer memoria de cuál es en ese momento el estado de nuestras relaciones con los bancos. En el capítulo siguiente volveremos a hablar de costes. 
 
      
 
    Ya hemos dicho que el peso influye, y mucho, en el consumo y en el rendimiento general del vehículo, y eso no sólo afecta a las baterías, sino al diseño completo del vehículo: los ingenieros, cuando dispongan de unos kilogramos de margen, preferirán añadir unas cuantas baterías más, antes que incluir otro accesorios de esos que, ¡para colmo!, gastan electricidad. 
 
    Para que nos hagamos idea, en un Coche Eléctrico las baterías representarán entre un cuarto y un tercio del peso total del coche o, con un par de ejemplos, un coche ligero de unos 1300 kg cargará con 400 Kg de baterías… para las autonomías que por el momento se manejan. Los medianos llegarán con soltura a los 2000 Kg. de peso y tendrán bastante más de media tonelada de baterías en sus entrañas. 
 
    El Coche Eléctrico va a tener una estructura muy aligerada, se van a utilizar todas las técnicas de adelgazamiento disponibles… siempre que no suban mucho el precio; y el resultado puede ser algo chocante. 
 
    Para quien está acostumbrado a los coches pesados que han reinado durante el final del siglo XX, donde cincuenta kilogramos más para un climatizador de contundente potencia eran una buena opción, o cargar con quince kilogramos más para tener un buen sistema de sonido con altavoces por todas partes, o un techo de cristal en lugar de chapa, airbags hasta en el maletero (¿por si el perro…?), butacas que suben y bajan por medio de múltiples motorcitos eléctricos y provistas con masaje y calefacción, retrovisores motorizados y con antiempañamiento, mando a distancia hasta para la radio, guanteras climatizadas… A alguien criado en ese entorno, el Coche Eléctrico le va a resultar bastante sorprendente, al menos al principio. 
 
    Porque mucha gente no entenderá que un coche por el que ha pagado una respetable cantidad de dinero no llevará ni la mitad de los lujos que gozaba en su anterior coche respetable.  
 
    Los diseñadores se estrujarán las neuronas para mantener los niveles de comodidad, esos niveles que llevan muchos años empeñados en convencernos de que son imprescindibles… y no van a conseguir mantenerlos, pues el precio en términos de coste y peso de muchos de los accesorios a los que nos hemos ido acostumbrando en las últimas décadas puede que no sea tan determinante, sobre todo, como su consumo de electricidad y su impacto en la autonomía. Un ejemplo: cualquier accesorio. 
 
    Porque en un coche de gasolina o gasóleo, si encendemos un DVD que proyecte una película en varias pantallas de los asientos traseros, los niños aplaudirán de alegría, el consumo de electricidad aumentará y, como última consecuencia, tendremos que apretar el acelerador un poquitín más para compensar la ínfima pérdida de potencia que supondrá el hecho de que el alternador estará generando más electricidad y ofreciendo por ello un poco más de resistencia al giro. En un coche eléctrico, por el contrario, no hay manera de generar esa electricidad extra que estamos consumiendo, y ese DVD puede significar un aumento de un 0’5 o un 1% de consumo de las baterías, y eso puede significar algún kilómetro de menos en la autonomía. Y lo mismo se puede decir del GPS, del teléfono, de la radio (esos aficionados a compartir su música con todos los vecinos y viandantes de varias manzanas a la redonda van a notar una disminución apreciable de su autonomía si no bajan el volumen), quizá empecemos a cuestionarnos si es realmente necesario encender los faros… y no sólo durante el día. 
 
    En el anuncio del primer modelo de producción del Chevrolet Volt (después de varios años de mostrar un ‘prototipo’) una de las ventajas de las que hacían gala era de que el equipo de sonido Bose instalado era un 40% más ligero que los normales y que consumía un 50% de lo que consumen los de su competencia tradicional… 
 
      
 
    La calefacción merece unos párrafos dedicados a ella en exclusiva. 
 
    En un coche de gasolina o gasóleo la calefacción es gratis: hasta los diseños más primitivos, incluso en el venerable Citroën 2CV, el dos caballos, que se definía como ‘Cuatro ruedas bajo un paraguas’ o en el Bentley más lujoso, absolutamente todos los diseños de automóvil de combustión, camiones, tractores o furgonetas y sus variaciones incluían una calefacción más que aceptable y nadie necesitaba viajar con una mantita sobre las piernas como era típico cuando se viajaba en carros de caballos (los carruajes… otro ejemplo de diseños ligeros y espartanos para no castigar en exceso al noble animal).  
 
    La calefacción es gratis en los coches con motor de combustión interna (o externa: las locomotoras de vapor tampoco fueron nunca sitio donde constiparse con facilidad) porque en el diseño de los motores térmicos, por naturaleza, o por las Leyes de la Física si se prefiere, se tiene que desperdiciar mucha energía calorífica.  
 
    Todos esos motores necesitan que haya una diferencia de temperatura entre dos puntos del mecanismo, es un principio básico de la Termodinámica y en el caso de los motores de gasolina, por ejemplo, se manifiesta en que si el motor no se refrigerase en absoluto, acabaría todo él a la temperatura que alcanza la gasolina al estallar… y la gasolina ya llegaría estallada al cilindro: la gasolina (o el gasóleo) debe llegar fría y comprimirse (lo cual también equivale a calentarla) y estallar por la compresión o arder en el cilindro y en el momento oportuno y, si no es así, no liberaría su energía en él y no funcionaría el motor. 
 
    La consecuencia es que llevamos en lugar preferente del morro un radiador que está deseando contribuir activamente al Calentamiento Global cediendo su calor a la atmósfera. Cuando activamos la calefacción, en los coches de cualquier combustible, no hacemos más que desviar parte de ese calor al interior del habitáculo, contribuyendo de paso a la buena refrigeración del motor; por eso si el motor se recalienta en verano, es un sacrificado pero efectivo apaño poner al máximo la calefacción. 
 
    Pero el Coche Eléctrico no tiene un motor térmico, la energía química (de la gasolina en el coche clásico-actual, de la batería en el eléctrico) no se convierte en energía térmica y ésta en movimiento, sino en energía eléctrica que es la que aprovecha directamente el motor. En otras palabras, el motor eléctrico se calienta muy poco, lo menos posible, en el proceso de convertir la energía química en movimiento no hay ninguna fase térmica, y no dispondremos de una buena fuente de calor para no tiritar cuando una madrugada de invierno circulamos de camino al trabajo. Las baterías se calientan, pero sobre todo cuando se están cargando y lo normal será que en ese momento estemos durmiendo en nuestra cama. 
 
    Por el contrario, si hemos conducido un coche pequeño con aire acondicionado es más que probable que hayamos notado que sube las cuestas mucho mejor si desconectamos el climatizador, ¿verdad? Eso es porque aunque el calor en los coches clásicos sea gratis, el frío no lo es; por el contrario, cuesta bastante en términos de potencia o consumo.  
 
    En otras palabras: en el caso del Coche Eléctrico tanto para enfriar como para calentar el habitáculo no tendremos más remedio que gastar energía de las baterías; y ¡bastante! De hecho, en los coches eléctricos en lugar de un aire acondicionado, llevaremos una ‘Bomba de Calor’, que nos enfriará en verano y nos calentará en invierno… con un consumo muy parecido al del aire acondicionado actual. 
 
    Resultado: lo mismo que un poco más atrás hablábamos de poner la calefacción en verano en un coche de motor térmico con problemas de recalentamiento, en los coches eléctricos, en algún viaje en el que vayamos justos de autonomía, será buena idea apagar la calefacción para estar seguros de llegar. 
 
    ¡Cuidado!: lo de que la autonomía se ve perjudicada por el aire acondicionado también pasa en los coches de gasolina o gasóleo, la novedad es que en los eléctricos pasará también con la calefacción y que cuando baja la autonomía en un 10% pero es una autonomía de 800 Km que reponemos en cinco minutos en la gasolinera, no duele tanto como cuando la autonomía es de 200 Km y nos baja ese mismo 10%… Además, recargar la batería nos retarda bastante más que unos minutos. 
 
    Es muy improbable que nadie acepte un coche en el que se tirite todo el invierno, por lo que el lujo de la calefacción habrá que pagarlo sin discutir y cargar con su consumo y con su peso, que consistirá sobre todo en un compresor movido por otro motor eléctrico pero, por el mismo precio, ya que los mecanismos son de doble uso por muy poco más dinero y peso, lo normal en los coches eléctricos será contar siempre con un aire acondicionado más que aceptable. 
 
    Dos notas complementarias respecto a la calefacción en el Coche Eléctrico y a cómo nos cambiarán las costumbres. 
 
    Una, es que para los Híbridos Enchufables, se recomienda que al arrancar el coche en invierno, lo hagamos en modo motor de combustión para calentar el habitáculo con el calor del motor y ahorrar a las baterías el esfuerzo de subir la temperatura del coche hasta el nivel de confortable. 
 
    Otra, se refiere a todos eléctricos ‘puros’, los que se carguen por la noche, que llevarán en su mayoría la opción de programar la calefacción para que se encienda y caliente el habitáculo mientras está todavía enchufado a la pared, para que la batería sólo tenga que ocuparse de mantener la temperatura cuando salgamos a la calle. 
 
      
 
    Luego, con el tiempo, nos acostumbraremos a pagar más por el coche, asumiremos el precio y los coches eléctricos de segunda o tercera generación serán mucho más grandes y pesados, por lo que tendrán más autonomía y podremos ver el retorno de muchos de esos lujos pero, inicialmente, el Coche Eléctrico típico tendrá muy pocos ‘gadgets’… y se convertirán en lujos cosas que hoy consideramos básicas.  
 
    Hablemos ahora de lujos y precios. 
 
   


 
  

 Los precios. 
 
    Los que ya peinamos sólo canas podemos recordar que cuando los motores diésel se fabricaban nada más que en tamaños adecuados para camiones y furgonetas grandes, los taxistas eran los únicos que abordaban el cambio del motor del coche de gasolina por otro de gasóleo para abaratar su consumo. Muchos particulares, pese a que hacían kilómetros suficientes como para justificar el cambio, no lo realizaban por no afrontar las incomodidades del uso de un motor que, entonces, vibraban más que los de gasolina y había que, en las gasolineras, hacer cola en la fila de los camiones. 
 
    Hoy en día estamos al borde de tomar una decisión muy parecida: cambiar a motores que gastan mucho menos, aunque el cambio cueste dinero. En cambio, esa inversión dará lugar a una conducción mucho más placentera, vale, pero en este capítulo vamos a hablar, sobre todo, del dinero. 
 
      
 
    Por supuesto, no podemos dar aquí un presupuesto detallado de lo que nos va a costar nuestro primer coche eléctrico, y no sólo porque esto no es un catálogo comercial sino, sobre todo, porque los catálogos están cambiando de un día a otro; no demasiado, pero cada nuevo modelo algo aporta al mercado y embarulla algo más la situación. 
 
    Pero vamos a intentar una aproximación general a los parámetros en los que habrá que fijarse bien a la hora de considerar la adquisición de un coche eléctrico. 
 
    Por supuesto, lo primero es el precio de adquirir el coche, que debería ser el desembolso más importante, aunque no es lo único a tener en cuenta. 
 
    Ese precio de adquisición es, por el momento, un poco más alto que el de otros coches de su mismo tamaño y capacidad en el caso de los híbridos y los híbridos enchufables. En el caso de los eléctricos puros no hay mucho con lo que comparar, pero estamos viendo aparecer en los catálogos sobre todo coches pequeños y medianos, comparables sólo con los utilitarios más polivalentes…  
 
    Otro caso es el del Tesla, que ya empezó con el Roadster, que se debería comparar con el Lotus Elise puesto que tenían una carrocería parecida, compartían algunas piezas (suspensión, airbags y poco más) y estaban dirigidos a públicos similares, pero aun así era comparar peras con manzanas, porque el modelo eléctrico tiene menos autonomía, pero ¡más potencia y aceleración! Muy parecido es el caso del siguiente, el Tesla S, que se compararía ventajosamente con la gama media-alta de BMW o Volvo, o con los modelos anunciados por Porsche o Audi, de nuevo con mucha mejor aceleración como buen eléctrico que es. 
 
    En cualquier caso, los eléctricos se venden por del orden de un 30-70% más dinero que algunas versiones de gasolina o gasóleo equivalentes. Aun así modelos como el Nissan Leaf ha sido algunos meses el coche más vendido en Noruega, y el Tesla S ya supera claramente en ventas en EE.UU. a los Mercedes, BMW, etc. de categoría equivalente. 
 
    Sí: los coches eléctricos llegan al mercado con un precio bastante más elevado que su competencia y no aspiran a salir adelante más que gracias a argumentos ecologistas, los argumentos de un consumo muy bajo (medido en dinero de hoy) y unas subvenciones que los vendedores tendrán tan claras que nos las explicarán sin esperar a que preguntemos. 
 
    Porque lo de las subvenciones, durante los primeros años, serán tema preferente de discusión (después de lo de la autonomía y las baterías, por supuesto). 
 
    La cosa empieza con gobiernos y ayuntamientos por su lado, con rebajas fiscales y por otro con facilidades extraordinarias para aparcar o circular por zonas restringidas al paso del resto de coches por su pecado original de consumir gasolina o gasóleo. Entre todos tratarán de hacer aún más placentero y atractivo poseer uno de los primeros coches eléctricos.  
 
    Pero es que, además, las grandes empresas suministradoras de electricidad han hablado de préstamos a bajo interés para la adquisición de automóviles y, muy importante, para la instalación de puntos de recarga en las cocheras particulares. 
 
    A todos les ha entrado a la vez la vocación electrizante del parque móvil, y todos cubriendo sus intenciones y objetivos (hablaremos de ellos en el último capítulo) bajo una pudorosa bandera de ecologismo y modernidad. 
 
    Y todos moviéndose en ese campo muy despacio cuando se trata de poner dinero en la apuesta y muy deprisa cuando no hay que adelantar euros ni dólares o es otro quien los pone (a la hora de escribir estas líneas mi compañía eléctrica hace ya muchos meses que tomó mis datos para hacerme un presupuesto de punto de recarga subvencionado, y sigo sin más noticias). 
 
      
 
    Bueno, para ver qué truco se traen algunos de ellos, supongamos que alguien consigue comprar un coche eléctrico, consigue pagar pocos impuestos gracias a la benevolencia de las Autoridades y puede incluso aparcar con toda libertad en el centro de su ciudad preferida para envidia de vecinos y paseantes. 
 
    Los primeros 160 ó 200 kilómetros, más o menos, serán idílicos, arrancando con mucha fuerza, moviéndose en un vehículo suave y silenciosísimo, y descubriendo que los muchos amigos y familiares a los que se lo queremos enseñar tampoco cabrían en una furgoneta, por lo que hacer muchos viajes para llevarles en las pocas plazas de pasajero tampoco es algo de lo que haya que avergonzarse. 
 
    Luego llega lo de recargar las baterías, ceremonia por la que vamos de momento a pasar de puntillas porque se merece un capítulo completo. 
 
    Y, pasados unos días, llega la factura de la electricidad a casa. Es más alta, ninguna sorpresa en ello. Y no es fácil determinar cuánto de esa factura es achacable al coche nuevo y cuánto a lo de siempre.  
 
    Podemos hacer cálculos aproximados, comparando con la factura del mismo mes pero del año anterior (con el inconveniente de que las tarifas irán subiendo año tras año, aunque siempre menos que el gas o el gasóleo), podemos ir sumando las facturas de gasolina de los últimos meses con los recibos de electricidad y sonreír al ver que suman menos, o podemos conformarnos con creer las cifras de consumo del fabricante, pero con cualquiera de esos métodos es bien posible que nunca lleguemos a saber con seguridad lo que nos cuesta el kilómetro-eléctrico. 
 
    A no ser que firmemos un contrato separado para el suministro eléctrico al enchufe del coche… Y ahí vamos entrando en un terreno muy jugoso, dado que nos vamos a ir dando cuenta de que hay un verdadero y descarado empeño institucional en que esa opción tenga sentido. 
 
    Porque las compañías eléctricas están empezando a ofrecer un contrato de suministro específico para el Coche Eléctrico aplicando a ello toda la capacidad neuronal de sus departamentos de publicidad y estudios de mercado. Por ejemplo haciendo que esa recarga sea muy recomendable hacerla por la noche o con corriente trifásica, de la que casi nadie dispone en casa ni podría utilizar en ninguna otra cosa, y/o usando la etiqueta de Electricidad obtenida de fuentes renovables y la zanahoria de que nos subvencionan (palabra mágica en la mercadotecnia) la instalación de un sistema de alimentación adaptado a la recarga del coche. 
 
    Insisto en dejar los detalles técnicos de la recarga para otro capítulo, incluso prometo que para el inmediato siguiente dada la expectación que voy creando a su alrededor, pero del párrafo anterior podemos antes destilar un par de conclusiones quizá chocantes; o quizá sean tres las conclusiones interesantes. 
 
    Una, que los responsables de este movimiento, cuando nos vendan que es Electricidad obtenida de fuentes renovables tienen muy claro que si la electricidad la obtienen quemando más y más gas, gasóleo o, peor aún, carbón, el Coche Eléctrico va a ocasionar un importante aumento de la contaminación ambiental y eso daría muy mala imagen, por lo que hay que evitar que nadie lo piense siquiera aunque, por suerte, como las centrales eléctricas están en el campo que, como decía Mafalda (la famosa hija intelectual de Quino), es ‘esa cosa verde que queda lejos’, pues la contaminación se producirá lejos de las ciudades y los alcaldes que apoyen el Coche Eléctrico siempre podrán después pavonearse ante sus vecinos presumiendo de que ha bajado la contaminación en el centro y que votarles a ellos es, por lo tanto, una gran idea. 
 
    Otra conclusión derivada del mismo párrafo es que los responsables de este movimiento tienen también muy claro que la gente no entiende de electricidad, porque lo que se puede hacer con trifásica también se podría hacer con corriente alterna normal y porque, una vez generada, no sólo es indistinguible la corriente producida en un molino de viento de la producida en una central nuclear, sino que las propias empresas productoras la envían toda a nodos de conexión inter-compañías donde se terminan de mezclar. Por ello, los electrones que se suministran a un hogar de Barcelona, por ejemplo, pueden proceder de saltos hidroeléctricos del Pirineo, mezclados con los procedentes de centrales nucleares francesas (en el caso concreto de Barcelona, algunas temporadas serán mayoría los electrones que lleguen con acento francés), centrales nucleares españolas, también serán muchos los provenientes de una gigantesca central de carbón que hay en un pueblo de Teruel que se llama Andorra o de generadores eólicos de cualquier provincia de los alrededores. Lo más que se puede afirmar es que si ese día la producción eólica más la hidráulica más la fotovoltaica del país ha sido el 10% del total producido más las importaciones, entonces ese día el 10% de lo que nos han suministrado proviene de fuentes renovables.  
 
    También pueden utilizar otra terminología y en vez de agarrarse al banderín de las energías renovables, nos pueden ‘entrar’ diciendo que proviene de fuentes que no contribuyen al efecto invernadero, con lo que pueden hacer las mismas cuentas, pero sumando a ello lo producido en sus centrales nucleares que, como no sueltan ni una molécula de carbono a la atmósfera, su efecto frente al Cambio Climático es apenas marginal. 
 
    Un chiste malo (quien no quiera leerlo que se salte el resto de este párrafo): ¿Sabe cómo detectar cuándo un vendedor miente?... ¿No? Pues es muy sencillo: en cuanto mueve los labios. Y que conste que es un chiste que cuento con cariño, pues he tenido responsabilidades comerciales por un tiempo e incluso mi currículo se adorna con algún puesto de Director Comercial años atrás.  
 
    Ya en serio, las afirmaciones de cualquier departamento comercial hay siempre que tomarlas con pinzas y manejarlas con sentido crítico sabiendo de lo que se habla: para eso está usted leyendo este libro, ¿no? 
 
      
 
    La otra conclusión que sacamos de aquel párrafo de más atrás es más sibilina y de mucho más alcance.  
 
    Cuando nos están empujando a que pongamos una instalación específica, con un contrato separado (y ‘verde’: va con la etiqueta de Energías renovables y respetuosa con el Cambio Climático, que es algo que abre muchos corazones… y muchas puertas junto con otros tantos bolsillos) por mucho que nos lo subvencionen lo que estarán consiguiendo es que lo que va a parar a las baterías de los coches esté separado y controlado… Se está preguntando para qué, ¿verdad? O quizá ya lo intuye: para cobrarlo a un precio diferente. 
 
    Porque ahora la electricidad es un suministro básico y estratégico, con un precio que no es que esté casi subvencionado por los gobiernos (que tiran de las riendas con firmeza cada vez que las compañías suministradores de electricidad hablan de subir los precios, sobre todo en años de elecciones), sino que sus impuestos son relativamente bajos si los comparamos con el resto de suministros energéticos. 
 
    Mientras que, por el contrario, la gasolina y el gasóleo están cargados con todos los impuestos que se pueden sostener encima, tanto estatales como comunitarios y, a poco que nos descuidemos, municipales, sanitarios, ecológicos o de temporada. 
 
    Si caemos en la lógica tentación de permitir que nos subvencionen una instalación muy discreta y muy práctica para recargar las baterías de nuestro coche eléctrico, entonces sí que por fin sabremos lo que nos cuestan sus kilómetros pero, a la vez, es muy probable que ese precio político pueda ser controlado y cargado de impuestos en un futuro no demasiado lejano. Lo cual sería justo, seamos honestos y reconozcámoslo ahora que no nos mira nadie.  
 
      
 
    Para ser justos, también hay que reconocer que, de todas formas, algo tendremos que hacer con el contrato que teníamos de suministro de electricidad, porque con un enchufe de los normales, nos podemos eternizar en la recarga y que será bueno aumentar la capacidad de suministro, puesto que estamos hablando de corrientes de carga de 40 y de 70 y más amperios, mientras que en la mayoría de los hogares no solemos tener contratados más de 10 o, como mucho, 20 amperios… Volveremos sobre este asunto cuando hablemos de la recarga. 
 
      
 
    Pasando página, el caso es que si logramos averiguar cuánto nos cuestan los electrokilómetros, es probable que una amplia sonrisa ilumine la cara de la afortunada persona propietaria de un coche eléctrico, porque costará del orden de la mitad o menos que si los recorriese a golpe de gasolina o gasóleo.  
 
    Pero cuidado, porque estará comparando churras con merinas: si hiciese la comparación contra el precio de la gasolina sin impuestos, la cifra daría hoy en día un gasto muy parecido. Quien posea el nuevo coche no sólo sonreirá, sino que además alzará los hombros en gesto de que ni él/ella puede comprar la gasolina sin impuestos ni, por fin, le afecta para nada el precio de la gasolina. 
 
    Lo malo es que no es creíble que la situación se mantenga para siempre así: los gobiernos querrán volver a cobrar esos impuestos a los nuevos conductores, aunque no quemen combustibles en sus motores, aparte de que la electricidad irá subiendo en los próximos años a la vez que se encarece el petróleo que utilizamos para producirla (en España del orden del 60% de la electricidad tiene origen petrolífero, y si se dejasen de explotar las centrales nucleares pasaría a ser el 80% a corto y medio plazo, aun contando con exprimir al máximo las eólicas y fotovoltaicas) y además, también subirá de precio según se obtiene más y más electricidad de otras fuentes, puesto que la corriente eléctrica de origen eólico cuesta por ahora del orden del doble que la obtenida quemando gasóleo y la de origen fotovoltaico cuesta unas ocho veces más que la del petróleo (la nuclear cuesta la mitad que la del petróleo, pero… hablaremos de ello en detalle en el último capítulo).  
 
    Para terminar de colorear el panorama, podemos estar seguros de que la electricidad con origen eólico o fotovoltaico sólo bajará de precio en los siguientes años, mientras que la proveniente del petróleo y el gas no hará más que subir y subir de precio y la de origen nuclear… su futuro dependerá de lo que los políticos crean necesitar el ‘voto ecológico’ en las siguientes elecciones. 
 
    ¿Y cuánto de esa electricidad consumen? 
 
    Los primeros coches eléctricos anunciados prometen un consumo eléctrico del orden de 12 a 15 kilovatios/hora por cada cien kilómetros (recordemos esa cifra, porque la utilizaremos varias veces en lo que resta de libro). A eso hay que añadir las pérdidas por almacenamiento en baterías que, al principio, estarán nuevas pero que al llegar el primer invierno empezaremos a notar que ya no son igual que al principio y que hay que cargarlas algo más a menudo. Unas cifras: para baterías de Ion-Litio se habla de que a los tres años retendrán al menos el 75% de su capacidad inicial, que no está mal, pero quizá esas pruebas se hicieron en condiciones especialmente cuidadas, porque son del fabricante… 
 
    También hay pérdidas en la conversión de corriente alterna (la que nos suministran en casa, sea en una fase [la de siempre] o en tres fases [trifásica]) para transformarla en continua (la que inyectamos en las baterías), incluso hay pequeñas pérdidas en el enchufe, que también se calienta si no hace buen contacto, etc.  
 
    La cifra realista de lo que nos costará sacar de la batería esos 12 a 15 KW/h estará en que, al menos, habrá que para ello meter (gastar) unos 15 a 20 KW/h que, con un precio (incluyendo los impuestos actuales y repartiendo en ellos la parte fija de la factura de un consumidor particular normalito) está en España a la hora de escribir estas líneas en un orden de magnitud de unos 20 cent por kilovatio/hora, lo cual da una cifra de tres o cuatro euros por cada cien kilómetros, probablemente menos. Que no está nada mal, y que es casi calcado a lo que costaría mover un coche de ese mismo peso con gasolina… sobre todo si al precio del combustible le quitamos los impuestos o, al menos, le ponemos al combustible sólo los mismos impuestos que lleva la electricidad. Estas son cifras quizá pesimistas; hay casos bastante fiables de consumos menores y, desde luego, alguien que vaya despacio y sin derroches ni exhibicionismos consumirá menos que otr@s más temperamentales. 
 
    Si aceptamos que sólo vamos a tener en cuenta la parte variable del recibo, si somos prudentes con el acelerador y si aprovechamos tarifas especiales (nocturnas, sobre todo) a la hora de recargar el coche, puede aceptarse un consumo de mucho menos, quizá de 1€ por cada 100 Km. en ciudad y algo más en carretera. 
 
    ¿Seguimos tentados para comprarnos un coche eléctrico? Espero que sí, y que incluso estemos un poco entusiasmados con la posibilidad porque, si ya flojeamos, podemos terminar de desinflarnos con los siguientes párrafos. 
 
    Porque las baterías duran… lo que duran, igual que lo que nos duran las de los teléfonos, por ejemplo. Lo típico, si usamos el coche en un clima seco y templado y no las descargamos demasiado, y las cargamos despacito… de tres a cinco años (por lo menos, dicen). Otros fabricantes afirman que están preparadas para más de 100000 Km y alguno se atreve a dar una garantía de tres años sin limitación de kilometraje y hay alguno que da una garantía de cinco años pero con limitación de kilometraje… El máximo de que hablan los vendedores es de siete años, en general, y los de Nissan dicen que más de diez años (por ahí ya atentan gravemente contra mi credulidad). Habrá que ir aprendiendo de la experiencia pero, en líneas generales, estamos hablando de años, y no muchos. 
 
    Y no cuestan lo mismo que el cambio de aceite. 
 
    Además habrá gente a quien no les duren esos tres años, porque otro de los parámetros de envejecimiento es el número de ciclos de carga-descarga que soportan, que suelen estar entre quinientos y mil ciclos en las primeras que han dado cifras. Hay baterías que soportan 3000 ciclos… pero son más caras.  
 
    ¿Habíamos pensado cargar la batería todas las noches? En ese caso a lo mejor llegamos a esos tres años (1095 días, 1095 ciclos ó, si nos pilla un bisiesto, 1096, aunque habrá días de descanso por medio), pero a lo mejor nos quedamos en el año y medio escaso de los 500 ciclos, sobre todo si el coche pasa frío, se moja, o todas esas cosas que tan mal les sienta a los mecanismos complejos, pero a los que no hay más remedio que hincarles las espuelas en esos días para no ser nosotros quienes disfrutemos de un paseo bajo la fría lluvia y a deshora. 
 
    Ya en los coches híbridos los fabricantes, Toyota por ejemplo (en su filial de coches de lujo Lexus), ofrecía en algunos de sus modelos un contrato muy especial en el que te vendía el coche sin las baterías y, éstas, te las alquilaba en un contrato aparte con el que, por una cantidad fija anual, te las iba cambiando cuando hiciese falta. En los coches eléctricos esta será, sin duda, una opción a tener en cuenta si nos la ofrecen, como es el caso de Renault-Nissan y BMW, además en ese alquiler incluyen servicios como el de remolcarnos hasta un poste de recarga si nos quedamos parados antes de llegar a casa. 
 
    El Tesla ofrecen incluir en el precio de compra inicial el del primer cambio de baterías por algo más de un 10% de sobreprecio de lo que cuesta el vehículo. No está mal la idea, pero habría que saber hasta qué punto están haciendo cálculos del precio de las baterías a cuatro o seis años vista. 
 
    También se está hablando de coches con garantías de tres años, incluyendo las baterías e incluso hay un modelo que da tres años de garantía para el coche y cinco años para las baterías… Tentador. 
 
    Otro detalle a tener en cuenta a la hora de elegir un coche es que, en general, las baterías de ion-Litio son mucho más caras, pero ofrecen la mejor potencia por kilogramo y por litro de ocupación y son las normales en los modelos eléctricos. Las que hablan de ‘hidruro’ en su denominación son algo más baratas, pero menos autonomía, etc. De las de plomo ni hablemos, por relativamente baratas que sean. 
 
      
 
    Y otra consideración general acerca de la adquisición de un coche eléctrico: puede que nos cueste el doble que uno de gasolina, pero no nos asustemos antes de hacer cuentas: ese ‘doble’ quiere decir 12000, 15000 ó 20000 € que pagaremos de más, que es dinero, pero en un coche que haga 15000 kilómetros al año, si el ahorro es de entre dos y cuatro euros cada cien kilómetros, quizá más, y cada año más aun, y es un coche que no puede tener la mayoría de averías de los de gasolina o gasóleo, es bien posible que en la vida útil del vehículo resulte más que barato.  
 
    Más barato ya, a los precios de hoy de coches y de combustibles. 
 
    Y en el futuro no hará sino mejorar el cálculo. 
 
      
 
    Otro enfoque, y muy importante: ¿por qué no es lógico fabricar (o comprar) coches eléctricos con autonomías de miles de kilómetros? 
 
    Es por el precio de las baterías combinado con su duración en años. 
 
    Explicándolo mejor, un coche con una autonomía de 200 Km nos cuesta hoy, es un ejemplo, 35000 € (antes de ayudas y subvenciones). Lo podríamos hacer con una autonomía de 400 o de 800 Km, y nos costaría 50000 ó 80000 €; por mucho que nos sobrase el dinero ¿tendría sentido? En mi opinión puede que no porque, si hacemos cuentas, a no ser que justamente hagamos con mucha frecuencia viajes de esa longitud, a los cinco años (o cuando tocase renovar las baterías), tendríamos que desembolsar unos cuantos miles de Euros y, si hacemos cuentas, cada viaje más allá de la ciudad o pueblo donde vivimos y sus alrededores, nos habría salido a un precio exorbitante. 
 
    Otra razón más, y de mucho peso: el Coche Eléctrico consume mucho menos en ciudad que en carretera, y mucho menos en carretera que en autopista… Si tiene un alcance de 200 kilómetros, en ciudad a lo mejor podemos recorrer 220 kilómetros sin problemas, en carretera (sin pasar de 80 Km/h, por ejemplo) llegaríamos a 190 kilómetros y en autopista (a 120 Km/h, por ejemplo) llegaríamos a 150 o menos kilómetros del punto de salida antes de tener que recargar con urgencia. 
 
    A corto plazo, el Coche Eléctrico lo tenemos que imaginar para ciudad y alrededores y, para ese entorno, una autonomía de 150 ó 200 kilómetros es muy razonable. 
 
    Por todo esto último, un paquete de baterías de mucho mayor alcance hay que pensar antes si lo vamos a aprovechar de verdad durante su vida útil o es uno de esos gastos prescindibles. 
 
    También, en la medida que una fabricación masiva haga bajar el precio de las baterías y mejore su duración (no nos hagamos demasiadas ilusiones en estos campos, pero algo caerá), aparecerá, autonomías reales de 400 ó 600 Km. en el mercado, pero tengamos en cuenta entonces estos últimos razonamientos antes de decidir la variante de mayor alcance del coche que nos ofrecen. 
 
      
 
    En un apéndice al final del libro he incluido una sencilla tabla de costes y gastos de un Coche Eléctrico que puede ayudarnos a tomar decisiones acerca de qué Coche Eléctrico comprarnos o, al menos, a tener en cuenta todos los parámetros y a sopesarlos en su exacta medida. Pero una advertencia: la última vez que mi pareja y yo tratamos de decidir la compra de un coche según una tabla de ponderación como ésta, el resultado daba con toda claridad que tenía que ser el ‘Coche A’, nos miramos, compramos el ‘Coche B’ y nunca nos arrepentimos de ello. 
 
    En otras palabras, la compra de un coche, quizá tanto como la compra de una casa o cualquier adquisición importante para nuestras vidas, tiene mucho de emocional y, eso, es dificilísimo plasmarlo en una hoja de cálculo. 
 
    De todas formas, por si a alguien le parece útil procuraré mantener actualizada una hoja de cálculo con las mejores sugerencias y críticas (constructivas, por favor) que me vayan haciendo y la dejaré al alcance de quien la quiera utilizar en la página dedicada a las Descargas en mi web personal: www.felixballesterosrivas.es  
 
      
 
    Y otro argumento: no todo es el dinero.  
 
    Manolito, el amigo de Mafalda (© Quino) diría que también están los cheques y las tarjetas de crédito, pero no me refería a eso, sino a que el Coche Eléctrico es mucho más agradable y cómodo de conducir y no tiene (casi) averías posibles.  
 
    Si un coche de motor térmico moderno ya es normal que nos dure 200000 kilómetros y más, los coches eléctricos nos deberán durar mucho más del doble o el triple (con cambios de baterías) y, en esa larga vida útil, no sólo amortizaremos la inversión, sino que durante toda ella disfrutaremos de una conducción y unos paseos mucho más placenteros.  
 
    Y, por último, es muy probable que nos ahorremos comprar algún otro coche, dada la longevidad natural de los coches eléctricos e incluso que se los dejemos en herencia a nuestros hijos o nietos: estamos acostumbrados a considerar el coche como un gasto, como un elemento que se devalúa por el simple hecho de estrenarlo, pero el Coche Eléctrico es probable que cambie nuestra percepción de ello y lo consideremos más como una inversión a medio o largo plazo, con un ritmo de amortización pausado y, además, una inversión cuyo rendimiento mejora con el tiempo según sigan subiendo los precios del combustible más deprisa que los de la electricidad. 
 
      
 
    Pues, si ya hemos comprado el coche eléctrico, se lo hemos enseñado a los amigos y familiares, nos hemos hecho a la idea de que su autonomía es la que es y hemos asumido que tenemos en el horizonte un cambio de baterías cada tantos años, entonces sólo nos queda pendiente resolver el pequeño detalle de saber cómo las vamos a recargar, pero eso, ya lo hemos ido advirtiendo, se merece el capítulo siguiente en exclusiva. 
 
   


 
  

 La recarga. 
 
    La situación ideal para muchos podría ser que en las gasolineras pusiesen un poste nuevo en el que, en lugar de manguera, estuviese disponible un cable grueso y de un color característico, lo conectásemos a nuestro flamante Coche Eléctrico y, en un tiempo razonable, lo desconectásemos, pagásemos y nos fuésemos con otros 100 ó 200 kilómetros de autonomía por delante. 
 
    Por desgracia esa situación ideal se diferencia en muchos detalles de la situación previsible. 
 
    Empecemos porque en las gasolineras está prohibido incluso encender un teléfono móvil. ¿Van a montar una instalación eléctrica de gran capacidad justo allí? ¿Con docenas de puntos de conexión y cables de potencia capaces de dar buenos chispazos? 
 
    Otro detalle: ¿van a tener todos los coches el mismo tipo de conector (de momento parece que sí, al menos en la Unión Europea)? ¿Podrán los coches ingleses viajar hasta el Mediterráneo sin problemas de conectores (seguro que tienen el conector en el lado equivocado)?  
 
    De momento, los coches que han salido al mercado en Europa algunos se anuncian con conexión trifásica de 400 voltios, casi todos con una conexión normal de 230 voltios, y la mayoría admite una carga rápida a una tensión y otra más tranquila a diferente voltaje. Las electrónicas más avanzadas permiten seleccionar la velocidad de carga y, si el enchufe admite 40 amperios, por ejemplo, se ajusta el consumo para cargarse a no más de 32 amperios y no hacer saltar el limitador; ese es un detalle muy importante, porque el coche estará preparado para absorber todos los amperios disponibles, pero el límite de lo disponible lo marca un limitador no muy accesible en la casa que lo que hace es ‘saltar’ y dejarnos a oscuras si algún enchufe consume más de la cuenta: por eso es bueno que el coche tenga una autolimitación para que le digamos cuánta electricidad le concedemos para su recarga. 
 
    [image: ]Habrá que esperar a ver cómo evolucionan las respuestas a estas primeras cuestiones, pero ya despunta el Talón de Aquiles de todo el proceso, porque si decimos que hay prevista una carga rápida a pesar de que ello envejece las baterías, eso es síntoma de que la carga normal es más larga de lo que algunos pueden soportar y que la gente estará dispuesta a acortar la vida útil de las baterías a cambio de no eternizarse en las recargas. 
 
    Y tampoco nos hagamos muchas ilusiones: no vamos a poder cargar a la máxima velocidad siempre que queramos, porque, para eso, tendremos que tener una instalación eléctrica de gran potencia. 
 
    Volvamos a aquellas cifras de que un Coche Eléctrico típico (y ligero) consume algo menos de 20 Kilovatios-hora por cada cien kilómetros y que es esa cantidad de corriente la que tenemos que meter en sus baterías. Los vatios son el resultado de multiplicar los voltios por los amperios (por eso viene bien utilizar el sistema métrico, los caballos son una unidad de potencia que no tiene nada que ver con la Física), entonces, para sacar 20000 vatios-hora (20 KW/h) de un enchufe de 230 voltios, hacen falta (20000/230) amperios, es decir, unos 90 amperios durante una hora; si nuestro enchufe no aguanta una corriente de 90 amperios, que seguro que no, has que tardar más de una hora en cargar esa energía, si soportase 40 amperios, tardaría más de dos hora, si son 20 serán más de cuatro las horas, etc. 
 
      
 
    En un enchufe de 16 amperios, que es lo más potente que se puede encontrar en un domicilio europeo normal, esos 83 amperios/hora se conseguirían cargar en unas seis horas. Ese es el tiempo de carga mínimo para lo que luego nos permitirá recorrer 100 kilómetros, y el resto es ‘buscarle tres pies al gato’.  
 
    Y si eso se tiene que tardar en cargar energía para 100 kilómetros, para 200 Km. será el doble, nos digan lo que nos digan y nos lo cuente como nos lo cuente quien nos lo cuente. 
 
    Vale, puede que el coche consuma algo menos. Pero también puede que el coche consuma algo más, que las baterías estén avejentadas ya, etc. etc. etc. 
 
    Si se hacen cuentas, no se puede pedir que con una instalación doméstica carguemos el coche del todo en poco tiempo. Nos dirán los vendedores que ese coche ‘se puede cargar’ en media hora, pero quizá nos diga en voz más baja y en tono casual que con un enchufe ‘preparado’ y haya que entender que eso implica una instalación que soporte 180 amperios, cosa que hoy en día es inconcebible fuera de las naves industriales. 
 
    En cualquier caso, es de esperar que en las cocheras aparezcan estaciones de carga, que permitirán cargar nuestros coches con seguridad y potencia. Lo cual no es trivial, y puede ser un gasto extra importante, si somos ambiciosos. Por ejemplo, la estación apta para carga rápida de Nissan costaba instalarla unos 20000 € en 2013 (veinte mil, efectivamente son cuatro ceros), de lo cual se puede deducir que tienen que pasar muchas cosas para que se popularicen las cargas rápidas, aunque los precios de las estaciones domésticas normales, incluso las de Nissan, se mueven en precios de entre 1000 y 2000 € (tres ceros, pufff). 
 
      
 
    En cualquier caso tenemos que ir haciéndonos a la idea de que habrá que revisar la instalación eléctrica de viviendas unifamiliares y de cocheras comunitarias y asumir que habrá que llevarlas a un nivel de potencia que hasta ahora sólo se daba en consumidores industriales. Por ejemplo, unas cocheras de un bloque de viviendas en las que haya doscientas plazas de aparcamiento, a 16 amperios por plaza puede que haya que prever una instalación apta para picos de 3200 amperios, que es lo que consume una fábrica más bien grande.  
 
    Si eso lo extrapolamos a una barriada de esas con muchos bloques de doscientas viviendas, parque y supermercados, habrá que ir pensando en que a su paisaje habrá que añadirle zanjas para nuevas acometidas de electricidad y pequeños centros de transformación cada muy pocas manzanas. Pensemos también que cada pocas de esas barriadas pueden necesitar una central eléctrica que, como a nadie le gusta tenerla enfrente de la ventana, se pondrá a unos cuantos kilómetros de allí… ¿Cuántas toneladas de cobre habrá que colocar entre la central y nuestra cochera? 
 
      
 
    Supuesto que ya tenemos el enchufe adecuado, a un nivel sensato (180 amperios quizá sea mucho para empezar, pero instalaciones de 40 amperios pueden ser bastante asequibles a medio plazo). La carga normal está prevista para hacerse por la noche, y se habla de una carga completa en seis u ocho horas por lo que, a no ser que durmamos poco, desde que aparcamos por la noche hasta que salimos por la mañana lo normal es que pase bastante más que ese tiempo, por lo que esa carga diaria y rutinaria no es ningún problema.  
 
    Para la carga rápida se manejan tiempos de quince minutos para una carga del 30 al 60% y de media hora para obtener un nivel de carga del 80%, según modelos, y no se recomienda superar esas cifras por mucha capacidad que disponga el enchufe. 
 
    Media hora para el 80%, que si la autonomía máxima era de 160 kilómetros, menos un margen de seguridad para no quedarnos en mitad del campo o tener que empujar los últimos diez kilómetros, habrá que cargar cada poco más de 130 kilómetros si la anterior ha sido una carga lenta y unos 100 kilómetros si la última ha sido de las apresuradas y, en todo caso, estar muy seguros de dónde está el siguiente poste de recarga. 
 
    En los coches de gasolina y, más aún en los de gasóleo, se enciende la luz de ‘la reserva’ cuando nos quedan entre 70 y cien kilómetros de autonomía y las gasolineras lo normal es que estén separadas, en el peor de los casos, por no mucho más de 30 Km. Con ello, en condiciones normales podemos incluso saltarnos una gasolinera y llegar a la siguiente sin empujar pero, aplicando esos parámetros a los coches eléctricos, con una autonomía de 160 kilómetros estaríamos buscando el punto de repostaje antes de haber consumido la mitad de la energía disponible y, si hacemos una recarga rápida, tendremos por delante tan sólo el 80% de 160 kilómetros, es decir, menos de 130 kilómetros de los que, si queremos andar con los mismos márgenes de seguridad que con los coches de gasolina o gasóleo, se nos encendería la luz de alarma a los pocos minutos de echar a andar.  
 
    ¿Con cuánto margen de seguridad nos vamos a atrever a recargar un coche eléctrico? 
 
      
 
    Antes de contestar a la pregunta anterior pensemos en que, con los coches movidos por combustible, si nos quedamos ‘secos’ es un buen problema, pero que se resuelve yendo por cualquier medio hasta la siguiente gasolinera, comprando una lata de combustible, volviendo al coche cargando con esos pocos kilos, echando 3 ó 5 litros en el depósito y, con eso, ya recorremos 50 kilómetros con lo que llegamos a la gasolinera y… resuelto. Pero con los coches eléctricos no es tan sencillo. ¿Vamos a ‘llevar a cuestas’ una batería desde el punto de repostaje hasta donde se nos quedó el coche?... ¿quizá andando? Con 400 kilogramos de baterías se recorren quizá 200 kilómetros, lo cual implica que para recorrer 50 kilómetros necesitaríamos transportar 100 kilogramos de baterías cargadas… 
 
    Imagino que la mejor solución será llamar a la grúa que, o bien nos lleva/remolca hasta el siguiente punto de recarga o, quizá, porte un generador eléctrico de algún tipo, o lleve una buena carga eléctrica en sus baterías y nos entregue unos pocos amperios durante una hora, por ejemplo, para que lleguemos al siguiente punto de recarga. De lo que nos cobrarían por el servicio mejor no pensarlo hasta que no haya más remedio. 
 
    [image: ]Repito la pregunta: ¿con cuánto margen de seguridad nos vamos a atrever a recargar un coche eléctrico? 
 
      
 
    Y, recordemos, durante bastante tiempo va a haber menos puntos de recarga que gasolineras… 
 
      
 
    Además, habrá que tener en cuenta que en una gasolinera mediana con cuatro surtidores se pueden llenar hasta cerca de cien depósitos a la hora, algo menos si es un autoservicio, pero que con cuatro postes de recarga eléctrica (potentes, de los de recarga rápida) no se sirve a más de ocho coches a la hora… En los puntos de recarga será buen negocio la cafetería, el restaurante, la conexión a Internet, incluso una biblioteca bien provista en la que podremos ir retomando la lectura del libro que dejamos a medias un par de días atrás cuando recargamos allí la última vez. 
 
    Para ver las cosas de otra manera, si planeamos un viaje de vacaciones a nuestra playa o montaña favorita, y resulta que esa preciosidad de lugar está a 500 kilómetros de nuestra vivienda, resulta que a golpe de recargas rápidas del 80% de la capacidad, habiendo cargado del todo la noche anterior recorremos digamos 130 kilómetros, recargamos, recorremos otros 100 (escasos: estamos dejando nada más que 30 kilómetros de reserva), recargamos, recorremos otros 100, recargamos, recorremos otros 100, recargamos, recorremos otros 70 y ya habremos llegado con un margen de 30 kilómetros para los siguientes días… pero habríamos dedicado dos horas del viaje a esperar en puntos de recarga, en el supuesto caso de que estuviesen todos a las distancias óptimas para nuestros propósitos y que no nos hayamos encontrado en alguna/s de las paradas una cola de vehículos que han tenido la ocurrencia de usar el coche ese mismo día...  
 
    Con coches de mayor autonomía, digamos 400 Km. reales, el recorrido entre repostajes es mayor, por supuesto, pero también lo será la recarga, por lo que a lo mejor sólo hacemos una parada por el camino, pero es necesariamente de varias horas, detenidos en mitad de la nada. 
 
    Llevando esto al límite, es posible que al llegar terminásemos preguntando por cuánto se tarda a caballo. 
 
    Bueno, no nos pongamos trágicos que hay otras opciones. 
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    Peugeot-iOn, que tiene hermanos gemelos en Citroën y Mitsubishi. 
 
    De hecho, en la propaganda de uno de los primeros eléctricos en llegar al mercado europeo, la Peugeot ofrece como parte del contrato de compra-venta del Peugeot-iOn una propuesta de que a los propietarios del coche eléctrico, para viajes medios o largos, o para cuando hay que mover un mueble, les alquilan a muy buen precio coches de gasolina o incluso furgonetas. Muy sintomático. 
 
    Dicho de otra manera, con la infraestructura previsible a corto plazo, hacer viajes con un coche eléctrico es algo a plantearse con mucho cuidado. Su hábitat es la ciudad y los 150 kilómetros de alrededor (o menos si en el otro extremo no tenemos facilidades de recarga) y en ese entorno está llamado a ser el Amo; más allá, salvo excepciones, habrá que esperar a que las cargas rápidas estén popularizadas. 
 
    La conclusión que hay que sacar de las últimas páginas es que hay que repensar muchas cosas alrededor del Coche Eléctrico. No es ‘un coche más’. 
 
      
 
    Para la recarga, por supuesto, lo ideal es tener una cochera en casa, poner allí un enchufe de la mayor potencia que nos podamos permitir y dejarlo recargando por las noches. Además, los viajes largos no se hacen todos los días y, para cuando desaparezcan los motores de combustión la opción más inteligente puede que sea montar el coche en un tren (eléctrico, por supuesto) hasta cerca de esa estación de esquí que nos gusta tanto. 
 
    En cualquier caso parece que, por el momento, para tener Coche Eléctrico es muy oportuno vivir en una de esas viviendas unifamiliares con cochera propia. Sí: es una buena opción, y quien pueda disponer de ella no tiene por qué seguir con los siguientes párrafos más que a título meramente informativo. 
 
    El siguiente grado de (in)comodidad se dará en quienes vivan en un piso de un edificio con cocheras comunitarias en la planta sótano. Bueno, es bien posible llevar un enchufe hasta nuestra plaza de aparcamiento, quizá con alguna llave o seguridad de algún tipo, y recargar allí nuestro coche, aunque eso pase a veces por poner de acuerdo a la comunidad de vecinos, que ya es una tarea no-trivial, pero también habrá que cumplir multitud de normativas de seguridad en cocheras, en sótanos, etc., normativas que es probable que haya que adaptar al Advenimiento del Coche Eléctrico y no vendría mal, de paso, terminar de cambiar alguna Ley de la Propiedad Horizontal para que el propietario de un Coche Eléctrico tenga todo el derecho del mundo a poner un enchufe (de un modelo especial, seguro) en su plaza de la cochera sin tener que discutir con nadie, porque en caso contrario se pueden avinagrar las relaciones intervecinales, y las reuniones de vecinos de los próximos años van a encontrar un nuevo motivo de discusión pese a que, por lo normal, motivos de discusión no es algo que escasee en esas situaciones. 
 
    A día de hoy, en España, para poner un enchufe en nuestra plaza de una cochera comunitaria no necesitamos más que comunicárselo a la comunidad de vecinos. Dicho así parece sencillo, pero no lo es tanto cuando lo miramos más de cerca. Porque a quienes planificaron la modificación de la ley les faltó rematar la faena: podemos poner un enchufe siempre y cuando traigamos el cable ¡desde nuestro domicilio!, aunque esté a ocho pisos de la cochera. 
 
    Y si se nos ocurre que la Comunidad de Propietarios podría encargarse de poner enchufes en la cochera con, quizá, contadores individuales… pues entonces corremos el peligro de ir a la cárcel o poco menos, porque se estaría revendiendo la electricidad y la Comunidad de Propietarios de un inmueble, para distribuir electricidad, no tiene licencia ni la puede tener con la actual legislación. 
 
    ¿Verdad que no era tan sencillo? 
 
    A más de uno se le ocurrirá que las cocheras no son sitios a los que haya que dejar entrar a los inspectores de la compañía eléctrica. 
 
      
 
    Y, por último, quien aparque su coche en la calle… antes de comprarse un Coche Eléctrico deberá resolver el problema de la recarga o asegurarse de que puede dejar el coche seis u ocho horas en el poste de recarga más próximo sin que nadie le discuta su derecho a hacerlo (ni le haga alguna gamberrada con el cable, aunque es de esperar que no se atrevan a tocar nada que pueda dar buenos chispazos). 
 
      
 
    Otra opción que empieza a despuntar, pero con mucha timidez, es el que grandes empresas con políticas sociales avanzadas están poniendo puntos de recarga en sus aparcamientos para empleados. Es otra posibilidad, y algún día será algo normal. 
 
    Por supuesto, los aparcamientos públicos serán el lugar más lógico para poner puntos de recarga, puesto que no sólo se llevan a su cuenta de resultados el negocio de las gasolineras sino que cobran como aparcamiento el (largo) tiempo de la recarga. Es una salida muy lógica pero que, por el momento, implica compinchar a dos empresas: la del aparcamiento y la suministradora de electricidad, porque un aparcamiento público tampoco tiene licencia para distribuir/revender electricidad. 
 
    [image: ] 
 
    La empresa Krieger tenía este centro de recarga para taxis en 1898. 
 
    Pero por si alguien está haciendo planes para poner un negocio de puntos de recarga en alguna parte, hay que advertir que no todo son alegrías y negocio ecológico y limpio porque, aparte de que los postes de recarga tienen un coste (de 1000 a 2000 €), los de recarga rápida pueden implicar una inversión de más de 10000 € por punto (ya no veo tanto entusiasmo…), sobre todo habrá que aplicar ‘cirugía mayor’ a la instalación eléctrica del aparcamiento para llegar a unas potencias instaladas dignas de un polígono industrial.  
 
    Además, en el proceso de recarga (y más si es una recarga rápida) las baterías se calientan bastante y, aunque no sucederá en los primeros años, cuando empiecen a abundar los coches eléctricos con baterías envejecidas, mal mantenidas, con suciedad en los bajos (de esa mugre que arde tan bien) y un estado de salud que se pueda calificar más bien de malestar mecánico crónico, sí que en los puntos de recarga de vez en cuando alguna batería estallará… regando de compuestos químicos algo tóxicos los alrededores y, en el peor de los casos, habrá que gastar un extintor o dos en calmar el alboroto químico y térmico que se puede montar en los bajos de ese coche que, por suerte, no llevaba gasolina a bordo. 
 
      
 
    Por poner aquí otro panorama más alegre, hay planes (a largo plazo, como poco) para recargar los coches por medio de bobinas enterradas en el asfalto, sin conectores, y los más optimistas hablan de carriles específicos en algún tramo de calle o autopista (de pago, seguro) en los que las bobinas recarguen las baterías de los coches en marcha… Dejemos eso en el estante de la literatura futurista: el coche eléctrico durará mucho, y a lo mejor el primero que nos compremos llega a ver esos adelantos, pero los primeros años tendremos que solucionar lo de la recarga por otros métodos. 
 
      
 
    También se habla de otra posibilidad y, de nuevo, hablar del Coche Eléctrico nos retrotrae a los tiempos de los caballos y las diligencias. 
 
    Los caballos también tienen que recargar las pilas después de un sobreesfuerzo y para ello, al igual que sus amos después de una temporada de agobios, lo que necesitan es comer bien y un descanso lo más largo posible. Pero cuando alguien en los siglos pasados viajaba a caballo cierta distancia no le convenía esperar a que el equino volviese a estar en forma, por lo que hasta finales del siglo XIX existían lo que se llamaba las ‘postas’ y había caballos de postas, y cada no muchos kilómetros paradas de postas en las grandes rutas europeas y de la mayor parte del mundo civilizado; en esos sitios, el jinete (correos profesionales, sobre todo) o la diligencia que viajaba con más o menos prisas dejaban los caballos, montaban otros o los enganchaban al carruaje mientras los pasajeros comían o bebían algo y seguían su ruta con las monturas de refresco. El invento se atribuye a Ciro, en la Persia de la Historia Antigua, y el negocio de las postas fue una de las primeras víctimas del ferrocarril, aunque hasta principios del siglo XX en algunas rutas pervivió el sistema en formato privatizado para empresas de diligencias y correos en exclusiva. 
 
    Pues ahora se vuelve a hablar de las postas, en concreto de algo que se debería llamar Baterías de Postas. El funcionamiento sería muy similar: uno se suscribe al servicio y le ponen unas baterías sobre cuya antigüedad o estado de conservación sería poco educado indagar pero que están cargadas por completo… recorre unos kilómetros con ellas y, cuando la lucecita roja del panel dice que están cansadas, vamos al punto de postas más cercano en donde en un tiempo mucho menor que el de una recarga nos cambian las baterías agotadas por otras descansadas y bien alimentadas, seguramente utilizando maquinaria pesada para mover los paquetes de cientos de kilogramos de que constará la dotación de baterías de un coche eléctrico.  
 
    Al principio de la historia del automóvil había más facilidad para cambiar de caballo que para comprar gasolina, pues no todas las farmacias disponían de ella, ahora se va a dar una situación similar, cuando haya muchas más gasolineras que puntos de recarga eléctrica. 
 
    En algún modelo que se anuncia para los próximos años parece que está previsto que una parte del paquete de baterías está pensado para ser cambiado de forma rápida. No es una alternativa a la recarga, porque no proporciona una autonomía completa, pero sí puede ser una solución para las emergencias. 
 
    Y en Dinamarca, Australia e Israel hay iniciativas concretas (con dinero reservado a ello) para instalar una red de puntos de recambio de las baterías de algún modelo concreto. Es curioso que dos de esos países se pueden recorrer de un extremo al otro con la autonomía de un coche eléctrico normal. 
 
      
 
    Otra opción con la que puede que nos tienten en algún momento es con lo de poner una placa de células solares en el techo del coche. 
 
    No es mala idea, ni muchísimo menos, y es probable que sea un accesorio popular y, en conjunto, muy positivo. Pero antes de tirarnos de cabeza a esa piscina comprobemos su profundidad, que no es mucha. 
 
    Empecemos por informarnos de que el Sol, en un mediodía de los de playa llena de turistas en pleno verano, nos entrega generosamente algo más de un kilovatio por cada metro cuadrado. Si lo aprovechásemos al 100% ese es el tope de energía al que podríamos aspirar: en una hora, un kilovatio-hora, diga lo que diga el vendedor de placas solares. 
 
    Pero no lo captamos todo con un panel de un metro cuadrado, primero porque el coche lo dejaremos horizontal, no con el techo mirando al sol, y segundo porque el rendimiento de las placas solares es muy bajo.  
 
    Las células solares de silicio amorfo, no llegan a un rendimiento del 10%, de hecho es muy difícil que pasen del 6%.  
 
    Si utilizásemos paneles de silicio monocristalino hoy en día es normal encontrar rendimientos del orden del 15% en placas comerciales, pero a veces esas placas sólo tienen como superficie útil los círculos ocupados por las obleas de silicio, y una parte de la superficie del panel se desperdicia y, para colmo, son mucho más frágiles, y eso que las de silicio amorfo no son robustas, ni mucho menos. Y todas pesas como piedras. 
 
    Por supuesto, siempre se pueden encontrar artículos en periódicos y revistas especializadas que hablan de que células solares fotovoltaicas con rendimientos del 40 ó el 50% están a la vuelta de la esquina. Yo llevo oyendo hablar de ello toda la vida (más concretamente, desde los primeros años 70, que fue cuando empecé a entender este negocio), pero la experiencia me ha enseñado que para que contemos con esas maravillas de alto rendimiento primero habrá que esperar a que no sean opciones de futuro, sino productos disponibles en un escaparate para su entrega a quien los compre y, sobre todo, habrá que leer la letra pequeña, que suele hablar de que eso se ha conseguido en paneles con unos aparatosos espejos que concentran mucha luz en una superficie pequeña o que ese rendimiento sólo se obtiene calentando el silicio a cientos de grados o que su vida útil no llega a una adolescencia temprana. Y, por supuesto, el precio… 
 
    En resumen, con las tecnologías actuales y con las que están a la vista a unos años en el futuro, una placa solar que ocupase todo el techo del coche, después de todo un día al sol, nos daría energía para moverlo unos diez kilómetros, sobre todo si no tenemos que poner el aire acondicionado al máximo para sentarnos dentro. 
 
    Y si dejamos el coche a pleno sol, es posible que entre en funcionamiento una refrigeración automática de las baterías, refrigeración de la que disponen los mejores modelos, la cual se comería gran parte de la electricidad captada por las células solares. Cuidado: esa electricidad consumida en cuidar las baterías no es por tener células solares, sino por dejar el coche al sol, cosa que en el caso del Coche Eléctrico no es una gran idea si no es por cargar electricidad con las placas solares. 
 
    Pero buenos son, esos diez kilómetros en un día de quietud, y si tenemos el coche varios días parado, la ganancia empezaría a ser digna de consideración, sobre todo porque son ‘gratis’ (si descontamos la inversión inicial de comprar la placa), pero esos kilómetros no son suficientes como para cambiar el panorama del Coche Eléctrico de una manera sustancial… y eso en un país soleado porque, si pensamos que los días de sol en Alemania, por ejemplo, no son ni la quinta parte de los previsibles en la costa mediterránea y que el panorama es incluso más brumoso en los Países Bajos y peor aún en las Islas británicas y los países escandinavos, está claro que en la nubosa Centroeuropa el techo fotoeléctrico será una opción anecdótica al igual que en gran parte de EE.UU., Canadá o Rusia. 
 
      
 
    Recapitulando, en cualquier caso lo que debe quedar muy claro es que antes de adquirir un Coche Eléctrico debemos tener resuelto dónde y cuándo lo vamos a recargar, y que quienes vivan en una casa unifamiliar parten con mucha ventaja. 
 
    Lo mejor es que en esos barrios de viviendas unifamiliares, ubicados sobre todo en la periferia de las grandes ciudades, el Coche Eléctrico no sólo tiene facilidades de recarga, sino que puede resultar ideal para esa infinidad de desplazamientos cortos que es necesario hacer, ya que todo pilla más lejos que en el centro de la ciudad, donde la densidad de población hace rentable una panadería cada par de manzanas, un colegio cada tres y un supermercado tras cada esquina. 
 
    Pero esos barrios de viviendas unifamiliares tienen un inconveniente quizá muy serio que parece una epidemia generalizada: la costumbre de ir a la compra, al gimnasio o a buscar los niños al colegio en auténticos panzerkampfwagen (abreviado a panzer es el clásico nombre de los blindados alemanes de la Segunda Guerra Mundial y, para quien no domine la lengua de Goethe, se puede traducir la palabreja como Blindado-Todoterreno-Coche) y el Coche Eléctrico está, de momento, muy lejos de parecer un coche grandote, pesado y avasallador, por lo que a lo peor ni siquiera en esos barrios tiene una aceptación tan inmediata como se merecería. 
 
   


 
  

 La contaminación y otros eternos debates. 
 
    Había prometido justificar la afirmación vertida en las primeras páginas de que el Coche Eléctrico contamina más que el de gasolina o gasóleo y, ahora que ya podemos tener una idea más detallada de los elementos involucrados en el coche eléctrico, es el momento de abordar ese detalle del que he ido dejando pistas por los capítulos anteriores. 
 
    La clave del asunto es, sobre todo, que la transmisión y el almacenamiento de la electricidad no son tan perfectos como lo que nos gustaría, aunque también hay pérdidas energéticas en muchos otros puntos del largo camino que va desde la producción de la electricidad en una lejana central hasta llegar a las ruedas de nuestro flamante coche eléctrico. 
 
    Empecemos por la Central Eléctrica.  
 
    Las hay de muchos tipos pero si las clasificamos según los criterios más de actualidad, tendríamos que hablar, por ejemplo, de centrales que contribuyen al Efecto Invernadero y al Cambio Climático y las que no contribuyen. Según este criterio, las centrales movidas por gas, por derivados del petróleo o por carbón contribuyen, y mucho, a llenar el aire de sus alrededores de Carbono y a que, por el efecto de éste en la atmósfera, se recaliente el planeta.  
 
    En diferentes países se utilizan diferentes técnicas en las centrales, Hay países como la montañosa Noruega con una importante y constante generación de electricidad en presas hidroeléctricas; en el otro extremo, la llana Francia casi no tiene nada más que centrales nucleares. En el caso de España, en el momento de escribir estas líneas más o menos el 60% de la electricidad se produce en centrales contaminantes desde el punto de vista de emisión de carbono a la atmósfera. Y a nivel mundial se prevé que en el año 2030 sea el 80% de la energía eléctrica la que se produzca con centrales contaminantes más un 5% de la energía que tendrá origen nuclear. Recordemos estas cifras para las siguientes páginas. 
 
    Pero en el caso del coche eléctrico, como terminaremos de explicar en el último capítulo, a largo plazo, las razones que (con una batuta de material reciclable) dirigen el coro de los que cantan sus excelencias… no son tanto la ecología de quienes tratan de evitar el Cambio Climático como la necesidad de dejar de depender lo antes posible de combustibles no-renovables y, si seguimos ese criterio, a la electricidad producida en centrales nucleares debe sumarse la de las que agravan el Cambio Climático puesto que no emiten Carbono a la atmósfera, pero las existencias de Uranio y Plutonio no son precisamente renovables. En ese caso, en España en este momento sólo del orden del 15% de la electricidad se obtiene de fuentes renovables. Terminaremos de exprimir estos datos en el último capítulo. 
 
    Podemos concluir, por lo tanto, que entre el 60% y el 80% de la electricidad que metemos en un Coche Eléctrico proviene de fuentes contaminantes. Dejemos ahí el dato para retomarlo más adelante, en este caso dentro de pocos párrafos. 
 
    La parte buena es que las centrales eléctricas, incluso las movidas por gasóleo, tienen un rendimiento optimizadísimo y aprovechan el combustible mucho mejor que nuestros coches, aunque ese mucho mejor no signifique más que en vez de desperdiciar el 60% de su energía, ‘sólo’ desperdician el 50% y, en los mejores casos, desperdician entre el 40 y el 50%. 
 
    En cualquier caso, allí se produce electricidad quemando un combustible que podríamos utilizar en nuestros coches clásicos/actuales pero que en vez de ello lo quemamos lejos para producir electricidad, la transformamos en alta tensión, y la transmitimos a largas distancias porque a nadie le gusta tener una central eléctrica frente a su casa, por lo que se construyen en lugares lo más despoblados posible. Ello da lugar a que haya que llevar la electricidad por largas y antiestéticas líneas que, poste a poste, recorren los campos de todo el país. 
 
    Luego llega la electricidad a los pueblos y ciudades, a veces a escondidas porque las torres de alta tensión tienen a la opinión pública en contra por buenas razones (son feas) y no tan buenas (es una eterna discusión la de si producen todo tipo de problemas de salud o no, pero no es objeto de estas páginas el resolver para siempre ese debate aunque haré una nueva mención en el esperpéntico final de este capítulo), por lo que a las entradas de las ciudades se suele transformar la alta tensión (más de 150000 voltios por lo general) en media tensión (menos de 30000 voltios normalmente), más apta para transportarse por galerías enterradas, aunque tiene más pérdidas por transmisión.  
 
    Así llega a cada barrio, donde de nuevo se transforma en pequeños centros de transformación que están a pocos metros (menos de cien) de nuestras viviendas, esta vez la electricidad ya se convierte en los 230 V que, por fin, llegan a nuestra casa o en los 400[7] V trifásicos de la instalación que nos subvencionarán para nuestra comodidad. 
 
    Y una vez en casa, si somos los afortunados propietarios de una cochera electrificada, ya sea particular o comunitaria, y un coche eléctrico, transformaremos esos 230 voltios de corriente alterna en 12, en 1’2 o los voltios que se necesiten el nuestras baterías y paquetes de baterías, que pueden ser más o menos, de hecho las baterías individuales pueden ser de 1’2 voltios nada más pero los paquetes pueden dar un total de cientos de voltios, voltios de corriente continua que es la que puede almacenar nuestro coche eléctrico. 
 
    La corriente trifásica es algo más adecuada para instalaciones de potencia, pero en estos casos la principal razón puede ser para evitar que alimentemos el coche con la corriente de casa, que es de esperar que se mantenga relativamente barata durante mucho tiempo. Si alimentásemos el Coche Eléctrico con la corriente doméstica, cuando tengan precio diferente, sería una piratería fiscal parecida a la de algunos agricultores o pescadores que utilizan en sus coches el gasóleo que está subvencionado en algunos países pero sólo para pesca o agricultura. 
 
    En cualquier caso, transformaciones y más transformaciones, transmisiones a larga distancia y al menos una conversión de alterna a continua… en cada uno de esos puntos hemos sufrido pérdidas de energía, por calentamientos, por radiación (sí: las líneas de alta tensión radian, pero con una longitud de onda tan larga que hace imposible que nuestro pequeño cuerpo lo detecte) y por imperfecciones de todo tipo en el proceso, que emiten energía en frecuencias que no se aprovechan para nada bueno. El resultado: desde que se produce un kilovatio en la central hasta que llega a nuestra batería, se ha perdido por el camino entre un 10 y un 25% de la energía. Triste, pero cierto e inevitable. 
 
    Y luego, nuestras baterías, se tragan los kilovatios que tengamos a bien meterles, pero cuando les pedimos que nos los devuelvan sólo nos dan el 85% de lo que les proporcionamos, en el mejor de los casos, y si ya tienen mucha confianza con nosotros, porque llevan varios años conviviendo con la familia y/o han pasado en nuestra compañía malos ratos, días fríos, lluvias y otras desgracias (todo lo cual nos proporciona a nosotros un ambiente de buena camaradería y a las baterías un envejecimiento más o menos prematuro), entonces nos ‘sisan’ y el resultado puede ser mucho más penoso. 
 
    Y, por último, en la mayoría de coches eléctricos la corriente continua de las baterías se convierte de nuevo en alterna y, además, trifásica, porque es la más adecuada para alimentar un motor eléctrico de cierta potencia y mínimas piezas móviles. Lo bueno es que esa última conversión se hace con una electrónica que, en los coches de calidad, será relativamente cara pero muy optimizada. 
 
    En otras palabras, para cuando ponemos el Coche Eléctrico en marcha, entre un 25 y un 40% o más de la energía de aquel gasóleo que se gastó en la central eléctrica, se ha perdido por el camino antes de llegar al motor eléctrico.  
 
    [image: ] 
 
    ¿Podríamos haber hecho algo para evitarlo? 
 
    La respuesta es que sí: utilizando ese gasóleo directamente en un motor de combustión en el coche, que tendrá un rendimiento un 10 ó 15% peor que la central eléctrica, pero esa será la única pérdida relativa. 
 
    Por eso, si en vez de usar el combustible en nuestro coche, lo usamos en producir electricidad en un lugar más o menos remoto (una parte significativa de la electricidad que se gasta en España se produce en centrales nucleares francesas, por ejemplo) y llevarla hasta nuestro coche para ir por la calle presumiendo de no contaminar la atmósfera, estaremos provocando el gasto de una cantidad mayor de combustible y, de momento, estaremos contribuyendo más aun al Cambio Climático. 
 
      
 
    Por supuesto, si le preguntamos a un representante de una compañía suministradora de electricidad, la respuesta puede ser muy diferente y, probablemente, apele a un largo razonamiento que suele pasar por estas fases: 
 
    
    	 La electricidad con la que se cargue el Coche Eléctrico proviene de múltiples fuentes, alguna de ellas contamina, otras no, las centrales de gas, de carbón o de gasóleo producen efecto invernadero, las nucleares, las solares y las eólicas no, 
 
    	 Las no contaminantes rebajan la huella de carbono de lo que contamina, en conjunto, la producción de electricidad. 
 
    	 Un coche clásico emite a la atmósfera unos dos o tres kilogramos de carbono por cada cien kilómetros. 
 
    	 La generación de la electricidad que un Coche Eléctrico consume para recorrer esos mismos cien kilómetros produce, promediando las diferentes formas que se utilizan para producir la electricidad, entre uno y dos kilogramos de carbono atmosférico. 
 
    	 Por lo tanto, el Coche Eléctrico contamina cerca de la mitad que el de gasolina. 
 
   
 
      
 
    …mmmm. 
 
    Vamos a analizar esas afirmaciones de una forma crítica. 
 
    Es cierto que cualquier electricidad que utilicemos produce una contaminación que tiene que ver con el promedio de lo que contaminan las centrales eléctricas, pero en un país como España, con 21 millones de vehículos según la Dirección General de Tráfico, vehículos que recorren en general unos 10000 Kilómetros al año (quizá si tenemos en cuenta los camiones, con lo que pesan y con lo mucho que andan, las cuentas saldrían peor), si todo eso lo recorriesen en base a electricidad almacenada en baterías, el consumo eléctrico nacional se vería incrementado en un 30 ó un 40%... y eso teniendo en cuenta los consumos de los coches eléctricos que se están poniendo en circulación al principio de su reinado, porque es de imaginar que en el futuro no haya más remedio que fabricar otros más grandes, con más capacidad, por no hablar de furgonetas, autobuses y camiones, todo lo cual llevaría las cifras nacionales de consumo eléctrico a techos aún más elevados. 
 
    La pregunta es, a medio plazo, ¿cómo planean las empresas suministradoras de electricidad producir un 40% más de lo que ahora están generando? 
 
    ¿Con centrales nucleares?  
 
    Es improbable, aunque ya están recogiendo velas algunos ecologistas, empezando por Patrick Moore, el fundador de Greenpeace, que declaró hace pocos años que la Humanidad tendría que abrazar la energía nuclear si queríamos evitar el Cambio Climático; en cualquier caso se tarda muchos años en construir las veinte o treinta centrales nucleares que se necesitarían en un país como España para mover los coches eléctricos y, para colmo, las reservas mundiales de Uranio enriquecido no permiten pensar que esta forma de producir electricidad vaya a durar más de unos sesenta años. Además, las últimas reservas mundiales no es probable que ni los médicos ni los militares nos las cedan a las centrales eléctricas… 
 
    ¿Con energía eólica, o hidráulica? 
 
    La energía del viento es muy errática, como bien sabían los marineros hasta el siglo XIX, y el agua potable es un bien cada vez más escaso como para gastarlo en producir electricidad. 
 
    ¿Con células solares? 
 
    Son quizá la mejor opción a largo plazo, pero son tan caras de construir y mantener que el kilovatio/hora producido de esa manera resulta todavía entre cinco y diez veces más caro que el producido con gas o carbón… Para que sea rentable no hay más que esperar a que los combustible fósiles suban de precio, cosa que harán a lo largo de este siglo, con lo que el reinado de las células solares y los aerogeneradores se acerca paso a paso. 
 
    Pero la generación de electricidad por el viento o por el sol tiene un muy grave problema que costará mucho resolver: es inestable e impredecible. 
 
    Supongamos que la mayor parte de la producción eléctrica de un país está basada en molinos de viento y células solares. Y supongamos que un día de primavera, en pleno anticiclón, apenas hay viento, y se hace de noche… ¿De dónde sacamos la electricidad?  
 
    Un dato: en España, el 16 de mayo de 2009 había 16 000 megavatios eólicos instalados y, en pleno anticiclón, sólo produjeron 300 en todo el día… 
 
    ¿La tendremos que almacenar? Ya hemos hablado bastante de que la electricidad cuesta mucho almacenarla, y eso que estábamos hablando de los kilovatios/hora que necesita un coche pequeño y ligero para recorrer pocos cientos de kilómetros. Si pensamos en almacenar la electricidad que necesita un país entero para pasar una larga noche de invierno, el problema sólo tiene soluciones dignas de los relatos de Ciencia-Ficción. 
 
    A nivel europeo se están empezando a planificar situaciones en las que todas las redes eléctricas están interconectadas con líneas de una capacidad mucho mayor que las actuales, de manera que si en Portugal no se está generando bastante electricidad, quizá en Ucrania o en las estepas rusas sí que sopla el viento a esa hora en cantidad suficiente.  
 
    También se está pidiendo a los noruegos que potencien más aún sus infinitas centrales hidroeléctricas para que estén preparados por si en algún momento tienen ellos que alimentar a toda Europa abriendo por unas horas las espitas de todos sus embalses (es noticia de unas semanas antes de escribir estas líneas, y la contestación de los noruegos ha sido que no y que es un objetivo que no está a su alcance por mucho que inviertan en ello). 
 
    En el caso máximo, para garantizar un suministro constante de la electricidad y hacerlo principalmente en base a las erráticas energías renovables habría que coordinarse a nivel planetario y, literaria y literalmente, crear un Imperio Energético en el que no se pusiera nunca el sol. Así, podríamos alimentarnos por las noches de la energía solar que se estuviere captando en esos mismos momentos al otro lado del mundo.  
 
    Los peros a este panorama son infinitos, incluso pasando por alto su aroma, ya anunciado unos párrafos más atrás, de que es algo digno de un relato de Ciencia-Ficción, y no sólo porque habría que sentar en el mismo consejo de administración, entre otros, a chinos, cubanos, egipcios, suizos, mongoles, norteamericanos, australianos, paraguayos, canadienses, birmanos, británicos, rusos, marroquíes y andorranos, sino porque América está un poco aislada del resto, porque el Pacífico es Enorme y porque hay un momento en el día en que sólo allí luce el sol con fuerza y allí ni habría una manera razonable de colocar miles de kilómetros cuadrados de paneles solares, ni sería sencillo llevar esa electricidad hasta tierra firme con cables de alta tensión.  
 
    Por eso, y por otros 666 problemas que están más allá de las posibilidades neuronales de quien esto escribe, ese panorama de alimentar las redes eléctricas en exclusiva con fuentes renovables es una utopía muy lejos, por ahora, de nuestro alcance.  
 
    Si no funcionan bien las centrales de Fusión derivadas de la que se está construyendo en Cadarache, en el sur de Francia, tendremos que rezar al dios Futuro para que nos encuentre una solución de cualquier otro tipo, por ejemplo migrando la tecnología nuclear basada en el Uranio a otra basada en el Torio, todavía relativamente abundante, con una fase transitoria en la que podríamos utilizar el Plutonio militar disponible de una forma más adecuada que para hacer bombas. 
 
      
 
    Aterrizando de nuevo en los próximos años y retomando la pregunta de cómo piensan las compañías eléctricas alimentar millones de coches eléctricos, por mucho que se apueste por las energías renovables hay que tener previsto, en todo momento, formas alternativas de producir la electricidad.  
 
    En otras palabras, si nuestras fuentes renovables producen 50 Gigavatios (ojala) en promedio, tendremos que tener en alguna parte otras centrales, de las que gastan algún tipo de combustible, capaces de dar otros 50 Gigavatios. Esas centrales de reserva estarán paradas (un gasto enorme… para nada) y dispuestas a ponerse en marcha en cualquier momento en que afloje el viento y/o esté nublado (y lo previsible es cargar los coches por la noche, mientras la contribución energética de las células solares será nula). 
 
    Y si no se hace así, si no se dispone de centrales no-renovables en la reserva, esos apagones que de vez en cuando suceden por ‘picos de consumo’ (de esos en los que terminan echando la culpa de todo a los aires acondicionados) serán más y más frecuentes. 
 
      
 
    Insistamos: ¿cómo van a producir las compañías eléctricas un 10 ó 20% más de electricidad en los próximos años y un 40% o un 60% más a medio plazo? 
 
    Si en la respuesta, por muchas vueltas que le den, al final resulta que van a utilizar combustibles contaminantes para ello, el resultado será que al coche eléctrico, responsable de la mayor parte de ese incremento de la producción, habrá que achacarle esa contaminación, sin malabarismos mentales para limpiar su imagen diciendo que parte de la electricidad se produce de maneras limpias pues, en ese caso, habría que reconocer que al consumo eléctrico del que partimos, sin la contribución del coche eléctrico, y que aspiramos a que sea cada vez más limpio, también habrá que achacarle su cuota de contaminación que será mayor de la que tendría sin coches eléctricos. 
 
    Es lo mismo que otro conferenciante decía, en otro malabarismo intelectual digno de mejores chistes, que a la factura de electricidad del Coche Eléctrico sólo tendremos que achacarle el consumo, porque la parte fija del recibo ya la estábamos pagando de antes… Hay que ser comprensivos: algunos departamentos de relaciones externas están muy presionados para que el Coche Eléctrico sea un éxito. 
 
      
 
    Y se había quedado para el final de este capítulo volver a otro debate interminable sobre las radiaciones eléctricas. Es un debate que para los ingenieros suele ser divertido o triste, dependiendo de la seriedad con la que nos lo tomemos. Yo me lo terminaré tomando por la vía grotesca, lo aviso. 
 
    Con cierta regularidad surgen en la sociedad polémicas alrededor de las líneas de alta tensión, las antenas de los teléfonos móviles y las radiaciones eléctricas en general. Hablar de ello nos podría llenar un libro de la extensión que se quisiera, porque los argumentos científicos se pueden redactar en pocas páginas, pero las casuísticas y razonamientos no apoyados en ninguna lógica pueden llenar tomos y más tomos de pseudociencia. 
 
    Y es muy revelador que todos los que protestan por la presencia de antenas de telefonía en sus proximidades y que se llevan las manos a la cabeza si una de esas antenas está cerca de un colegio, no tienen inconveniente en que los niños (los suyos o sus compañeros) que van a ese mismo colegio lleven teléfonos y ellos mismos utilizan con regularidad uno bien cerca de sus cabezas: quizá se trata de que el esfuerzo lo hagan otros (la compañía telefónica) sin que uno mismo tenga que renunciar a nada.  
 
    Lo más gracioso es que si las antenas de telefonía están más lejos, tienen que radiar a más potencia para que a nuestro aparato llegue la misma señal (por lo tanto nuestra cabeza recibe siempre la misma radiación de la antena de telefonía, en cualquier caso, esté lejos o cerca), pero sin embargo nuestro aparato, el que radia al lado de nuestra oreja, si la antena receptora está lejos sí que tiene que esforzarse y radiar a más potencia y la radiación que nosotros recibimos de él es mucho mayor en el caso de una antena alejada…  
 
    Es un debate sin final, pero plagado de anécdotas. El día antes de escribir estas líneas, por ejemplo, en unas jornadas de homenaje al voluntariado medioambiental de la población en la que resido, uno de los discursos estaba trufado de afirmaciones de esas que se hacen como si todo el mundo fuera a estar de acuerdo acerca de que ‘nuestro cuerpo es un sistema energético total’ y que para dormir no debería haber nada enchufado a menos de tres metros y nada eléctrico encendido a menos de diez metros. 
 
    Quien así hablaba, así como los que asentían de entre los oyentes, será mejor que sigan ignorando que los cables de la electricidad de la instalación de nuestros domicilios van por las paredes y, lo que sea que radien, lo hacen a veces a muy pocos centímetros de la almohada, o que los cables radian lo mismo esté o no algo enchufado a ellos y que también tendríamos que controlar muy estrechamente a los vecinos por los lados y por encima o por debajo de nuestros dormitorios, porque tres y diez metros a la redonda (en 3D) abarca a mucha gente en algunos bloques de viviendas. 
 
    Pero dejando atrás a aquel conferenciante al que aplaudieron con educación y que seguirá exhibiendo su ignorancia de la Física en un mundo tecnificado pero en el que no saber Física no es algo que llame mucho la atención, quienes así ‘piensen’ deben saber que en el Coche Eléctrico se producen reacciones químicas entre productos muy tóxicos, circulan corrientes eléctricas de una intensidad tal que, si circularan por nuestro cuerpo, serían mortales y, por supuesto, se pueden alcanzar velocidades a las que, si perdemos el control, podemos sufrir graves accidentes.  
 
    Con un prospecto así, es posible que más de uno se compre un caballo, ¿no? 
 
    Aunque las reacciones químicas a las que hago mención son más inocuas que las que hasta ahora se producen en las baterías de los coches actuales, basadas en el Ácido Sulfúrico, e incluso son idénticas a las de cualquier aparato de radio a pilas o reproductor de música o máquina fotográfica, lo cual suena mucho menos discutible que si decimos que también suceden en los teléfonos móviles, porque éstos todavía son el blanco de algunos temores atávicos a Lo Nuevo y a lo que no entendemos. De todas formas, para no tener problemas, en general basta con no comerse las baterías. Quizá haya que poner una frase así en el manual de usuario de los coches eléctricos. 
 
    Lo de las corrientes eléctricas de intensidades mortales, también es cierto… y no lo es, dependiendo de cómo se digan las cosas. Porque en el motor de un Coche Eléctrico circularán decenas de Amperios, y sí que es cierto que una corriente eléctrica de un Amperio sería mortal si circulase por nuestro cuerpo, y es cinco veces más de lo que se aplicaría a un condenado a la silla eléctrica, pero el Amperio es una medida del caudal de la corriente eléctrica y para que por nuestro cuerpo circulase tanta corriente, con lo malos conductores (de la electricidad) que son nuestros músculos y huesos, haría falta una descarga de decenas de miles de Voltios e incluso así no se garantiza que ese calambre nos haga daño, porque haría falta una fuente de alimentación que pudiese dar a la vez esos Voltios y muchos Amperios, que tuviese mucha Potencia en suma, pues la potencia de una fuente de alimentación eléctrica es el resultado de multiplicar su voltaje por sus amperios máximos… en otras palabras, que con un poco de Física se entienden mejor las cosas.  
 
    Una anécdota: a mí mismo me han aplicado en el laboratorio de un amigo chispazos de hasta 300000 voltios (sí: trescientos mil; y sí: era amigo) sin que me provocasen siquiera un hormigueo; era preparando efectos especiales del tipo de la espada de luz de la Guerra de las Galaxias y se obtenían dándole a una manivela para mover un generador Van Der Graaff y varias bobinas de Tesla (es el mismo nombre, pero se refiere aquí a Níkola Tesla, el inventor, no a la empresa fabricante de coches eléctricos ni a las montañas del norte de Burgos), por lo que la potencia involucrada no podía ser mayor que la fuerza con la que el amigo giraba el manubrio. Hay lámparas decorativas, de esas que son una esfera llena de misteriosos rayos azulados, que operan con los mismos principios y tienen esos altos voltajes en su interior. 
 
    De todas maneras, sí es cierto que el Coche Eléctrico nos podría dar un buen calambrazo, pero para eso tendríamos que desarmar gran parte de la electrónica sin que el ordenador de a bordo lo notase, poner en marcha el coche y meter la mano donde no se debe. Basta con no trastear y respetar las prohibiciones a desatornillar la tapa que dice ‘No tocar’ o algo parecido. 
 
    Lo de que en un Coche Eléctrico se pueden alcanzar velocidades que pueden ser peligrosas… es lo que esperamos todos, por supuesto, puesto que si la velocidad máxima del Coche Eléctrico no fuese mayor de veinte kilómetros por hora a nadie le interesaría un vehículo tan lento y, desde luego, con un Coche Eléctrico nos podemos caer por un barranco con más o menos la misma facilidad que con un coche de gasolina. 
 
    ¡Ah! Quizá también haya que mencionar que si las baterías del Coche Eléctrico se recargan con electricidad que proviene de fuentes renovables… desde el punto de vista de la autonomía y la calidad de marcha el resultado es exactamente el mismo que si se recargan con electricidad de apocalíptico origen nuclear o proveniente de una pestosa central de carbón. 
 
      
 
    Las tonterías de los últimos párrafos, aparte de servir de distracción y catarsis, tienen la intención de entrenar a quien las lea ante cantidad de otras muchas tonterías que todavía no se nos han ocurrido pero que sin duda rodearán en algún momento las polémicas más o menos fundamentadas que irán surgiendo alrededor del coche eléctrico, del mismo modo que han ido brotando alrededor de cualquier innovación técnica que afecta a mucha gente, que nos cambia la forma de vivir y que, para colmo, para entenderla habría que haber estudiado materias para las que quizá ya sea un poco tarde en algunos casos. 
 
    Ya sucedió con el teléfono móvil, antes de ello con los ordenadores personales y aun antes (ventajas de la edad) podemos recordar polémicas ya superadas frente a la llegada de los ordenadores en general (que nos iban a dominar en una Dictadura de las Máquinas Perversas), el aire acondicionado en los coches (que era innecesario para los pocos días que se utilizaba y producía dolores de cabeza, constipados y un aumento insoportable del consumo), el lavavajillas (que no podía dejar las cazuelas como lavadas a mano), la lavadora (yo era pequeño, pero recuerdo que cuando llegó se la acusaba de que no servía para los cuellos de las camisas), el teléfono fijo (que en sus primeros años no era muy necesario para un par de veces al mes que llamábamos, como mucho, a la familia del pueblo), el cine (que era algo tan malvado que iba a acabar con el Teatro), el automóvil (que no hacía falta para nada y olía mal) e incluso la electricidad (a la que en el siglo XIX se le achacaban las propiedades adecuadas para despertar a Frankenstein), por no mencionar, volviendo al día de hoy, las polémicas todavía encendidas sobre cosas demoníacas como la energía nuclear, las biotecnologías o las bolsas de plástico de los supermercados. 
 
   


 
  

 Los cambios que provocará el Coche Eléctrico. 
 
    ¿Qué cambiará en el panorama del transporte por el Advenimiento del Coche Eléctrico? ¿Y en la Sociedad en su conjunto? 
 
    Cambiarán muchas cosas, algunas de las cuales las hemos ido apuntando en las páginas transcurridas. Una intención de este libro es que quien lo lea se encuentre mejor preparado para cambios que nos van a afectar incluso antes de comprarnos nuestro primer coche eléctrico, por lo que vamos a concentrarnos en esos cambios en las siguientes páginas. 
 
    Lo más obvio es que las calles serán más silenciosas, y que tendrán que aparecer miles de puntos de recarga en ciudades y pueblos. Y como ya hemos explicado que la capacidad de un poste de conexión para dar servicio es del orden de diez veces inferior que en el caso de los surtidores de las gasolineras de siempre, sólo por eso deberán ponerse del orden de diez veces más puntos de recarga que surtidores de combustible hay hoy en día pero, además, como cada vez que recarguemos electricidad ‘sobre la marcha’ no recorreremos más de 100 ó 200 kilómetros como mucho (para no eternizarnos en ese poste de recarga) antes de volver a recargar frente a los 600 u 900 que recorremos en promedio entre visitas sucesivas a las estaciones de servicio con los coches de gasolina o gasóleo, habrá que visitar mucho más a menudo los postes para repostar y, por lo tanto, por esa otra causa habrá que multiplicar otra vez la población de puntos de recarga por otros cinco o más, lo cual hace entre cincuenta o cien veces más postes de conexión que los actuales surtidores de combustible para no hacer colas muuuuuyyyyyyyy largas a la hora de recargar. Una cola de cuatro o cinco coches delante de nosotros en una gasolinera significa ahora perder cinco o diez minutos (y a quién está leyendo esto no lo sé, pero el caso es que a mí esa espera me parece una molestia excesiva), pero con postes de recarga rápida, tener a otros tres o cuatro coches delante puede significar una espera de horas.  
 
    Ese ya será un curioso cambio en el paisaje: empecemos a imaginar dónde se pueden poner los postes y a temer las colas y las tensiones que habrá en las zonas donde no se pongan suficientes. Empecemos a imaginar nuevas costumbres de pagos (si no son puntos de recarga desatendidos, el Coche Eléctrico va a acabar con el Paro para los restos), nuevas costumbres como por ejemplo aprovechar para comer o cenar mientras recargamos, también será buen negocio aprovechar a que nos recarguen las baterías mientras estamos tomándonos unas copas (o unos pinchos), o nos cortamos el pelo o mientras revisamos a fondo la sección de rebajas de unos grandes almacenes. Quizá esa población servicial que ahora se dedica a limpiarnos los parabrisas o señalarnos dónde hay una plaza de aparcamiento disponible se reciclen para poner el coche a recargar mientras hacemos cualquier trámite o, al menos, para vigilar que nadie nos toque el cable de recarga durante las horas que estará enchufado a nuestro coche y no al de al lado. 
 
    Desde luego, la ¿excusa? de poner puntos de recarga por las aceras hará que los ayuntamientos se sientan más y más justificados (si es que creyesen que les hace falta justificación) para regular el aparcamiento y poner tarifas por aparcar y por aparcar con recarga; lo de sólo recarga, sin aparcar junto a la acera… para los privilegiados que aparquen en su casa. 
 
    [image: ] 
 
    Primer punto de recarga instalado en la ciudad de Madrid, en la calle Alfonso XII nº 2, frente a la emblemática Puerta de Alcalá. El coche azul recién desenchufado es un Think City de origen noruego, un ejemplo de eléctrico supersimple y sin casi electrónica; la pequeña cabina gris con garabatos de su derecha alberga la electrotecnia necesaria para que, al otro lado del castaño de indias, el poste blanco de recarga funcione. Lo desmantelaron el 2012 para poner el siguiente modelo de poste.  
 
    Los primeros planes municipales de Madrid, Barcelona, Sevilla o Valencia hablaban de instalar cientos de puntos por la ciudad, pero casi todos los instalados a la hora de escribir estas líneas lo han sido en aparcamientos públicos y, por lo que sé, todos con una capacidad máxima de 16 Amperios, por lo que la recarga durará más de lo que sería de desear. 
 
    Pero con La Crisis, a primeros de 2013 anunciaron que, como no se utilizaban mucho, se iba a repensar (sinónimo de ‘dejar de invertir en’) el despliegue. Justo en esos días la Unión Europea repensó también el despliegue, pero de otra manera: decretaron que había que poner muchos puntos de recarga, y a España le tocó poner unos 80000 más antes de 2020… 
 
    Y por supuesto, cada nuevo fabricante que pone a la venta coches eléctricos anuncia a la vez un ambicioso plan para que en sus concesionarios aparezcan postes de recarga. 
 
      
 
      
 
    Lo que no hay duda es de que la autonomía disponible y la estrategia de recarga van a ser preocupaciones que no nos vamos a quitar de la cabeza con facilidad. La obsesiva recurrencia a lo largo de las páginas de este libro de diversas formas de esa misma machacona idea no es más que una muestra de lo que nos espera. 
 
    Ya hemos apuntado que las cocheras comunitarias de un edificio vecinal tendrán que cambiar su estructura, apareciendo nuevas instalaciones, y apareciendo preocupaciones por si algún vecino se equivoca a la hora de decidir qué caja de conexión es la suya, o de si alguien guarda cerca de nuestro poste de recarga algún elemento combustible 
 
    Pero además, en las cocheras, por un lado, al ser los coches eléctricos mayoritariamente de gamas medias o pequeñas, de repente las plazas de aparcamiento volverán a ser muy amplias, después de muchos años de resultar cada vez más estrechas frente a los coches que veníamos comprando, cada vez más grandes (si alguien se plantea discutir esta última afirmación, que primero compare un utilitario actual con los utilitarios de hace cuarenta años); pero durante bastante tiempo, por el contrario, dado que el Coche Eléctrico no puede cubrir todas las necesidades que resuelve un coche grande y de gran autonomía (viajes largos, sobre todo), es posible que muchas personas solas o incluso familias que resolvían todos sus problemas con un único coche de gasolina o gasóleo, al comprarse un Coche Eléctrico necesiten mantener otro más, el viejo quizá, para viajes largos… con lo que de nuevo se quedarán pequeñas las cocheras que, además, dada la ventaja que supondrá disponer de una plaza de aparcamiento en propiedad a la hora de instalarse un punto de recarga, es previsible que aumenten de precio según se vaya popularizando el coche eléctrico. Prometimos dar una alternativa en la página 37 a los que desanimábamos de invertir en talleres mecánicos, pues ahí va: pueden derivar sus inversiones a los aparcamientos electrificados. 
 
    También las empresas inmobiliarias empezarán a descubrir en algún momento que sus pisos y casas se venden mucho mejor si se anuncian con disponibilidad de plazas de aparcamiento adaptadas a los coches eléctricos. 
 
      
 
    Acabamos de volver a sacar a relucir el problema de los viajes largos y recuerdo un vecino mío, de la casa de la costa, que presumía todos los años de haberse hecho el viaje desde Munich hasta un pueblo de Alicante ‘de un tirón’ y sin más paradas que para cargar gasolina. Con el Coche Eléctrico una animalada así le haría perder a aquel simpático bávaro de diez a quince horas más en las recargas… 
 
    Los viajes largos estarán casi vedados para el Coche Eléctrico hasta que se mejore la capacidad de las baterías por un factor de tres o más y la mejor opción, aparte del avión, será el tren en el que seguramente podremos montar y quizá incluso recargar el coche. Esa es la razón de fondo por la que todos los gobiernos están invirtiendo cifras enormes en infraestructuras ferroviarias de alta velocidad después de décadas de tener arrinconado y sin inversiones ese medio de transporte. 
 
    Una alternativa a muchos de esos problemas es la opción, ya apuntada, de las Baterías de Posta. Pero hacer real esa opción pasa a través de varios condicionantes que, si no se dan todos a la vez, es muy improbable que esa solución solucione gran cosa. 
 
    Para empezar, los fabricantes de coches se deberían poner de acuerdo en que todos sus modelos utilizasen un solo modelo de paquete de baterías (quizá cuando haya muchos coches podría aceptarse dos o tres modelos básicos, un reparto del tipo ‘ligeros’, ‘medios’ y ‘pesados’) y que éste debería tener un sistema, unificado, rápido y automatizado de recambio. Ello va en contra de la pretensión de que las baterías no estorben estando a la vista sino que vayan lo más escondidas posible y adaptadas como un guante a la línea del coche. 
 
    Deberían las instalaciones de recambio de baterías abundar tanto en carretera como en ciudad, y ser todas compatibles entre sí. Allí deberían manejarse grúas y carros pesados para mover las baterías, por lo que sería una instalación grande y compleja, con una conexión a la red eléctrica quizá en media o incluso alta tensión. 
 
    Los contratos de postas deberían puntualizar unas calidades mínimas de las baterías suministradas, con muchos párrafos dedicados a salvaguardar los intereses de las compañías si se descargan por debajo de un nivel mínimo, si reciben golpes, qué hacer en caso de accidente, si se permite que las recarguen en un poste de recarga rápida… 
 
    De momento casi ninguna de las iniciativas comerciales disponibles siquiera mencionan esa línea de trabajo, por lo que sería de iluminados basar nuestras decisiones en esa opción. Como ya apunté, se habla de los proyectos en Dinamarca, Israel, Australia y poco más. 
 
    En cualquier caso, flotas de taxis y de ambulancias es en extremo probable que sea de esta manera como organicen la utilización del coche eléctrico. 
 
      
 
    Otra posibilidad, que apunto aquí aunque no la he visto propuesta por ninguna parte, es la creación de remolques que se puedan alquilar en caso de viajes largos y que con unos cientos de kilogramos de baterías nos permitan llegar a distancias medias o largas aunque sea a costa de arrastrar un carrito quizá mucho más pequeño que una caravana, del estilo de los que se llevan en ocasiones para portar mucho equipaje o llevar un perro grande, pero habría que cuidar detalles como el freno del remolque, pues se trataría de un paquete de gran peso. Considérese una propuesta a quien corresponda. 
 
      
 
    En todos estos cambios, tanto en las ciudades y pueblos, como en las redes de transporte y muchos otros que en seguida mencionaré, hay una característica común y que es importante comprender: se va a tardar realmente mucho tiempo en adecuar todas las infraestructuras de la Sociedad para prepararlas ante lo que se nos viene encima con el coche eléctrico.  
 
    Lo mismo que bromeábamos unos capítulos atrás acerca de lo que pasaría si volviésemos a depender de los caballos para nuestro transporte, podemos ahora reflexionar en los muchos cambios que han sufrido las infraestructuras de la Sociedad para adaptarse al coche y dejar de depender del caballo, la infinita cantidad de cuadras que ocupaban las plantas bajas de los edificios, con portales amplios en las casas de lujo para maniobrar el carruaje y puertas altas para entrar un jinete montado, ahora todo ello desaparecido o reconvertido en locales comerciales; con calles de tierra y barro adecuadas a animales de herradura y en las que no llamaban tanto la atención las cagarrutas de los ‘nobles brutos’, hoy asfaltadas y mantenidas impolutas (más o menos) por legiones de barrenderos cada noche. 
 
    Podemos, incluso, elucubrar qué habría pasado si en 1900, por ejemplo, con unos coches de gasolina no mucho más útiles que los caballos, de repente una epidemia hubiese acabado con caballos y asnos de un día para otro. Hubiera habido caos por doquier. Del mismo modo, el caos sobrevendría de forma inevitable si para cuando se acaben los combustibles no se ha hecho algo (como por ejemplo lo que ya están haciendo gobiernos y fabricantes). 
 
    Ahora se nos viene encima, inevitablemente, un cambio quizá menor, pero no pequeño, y se tomará muchos años para imponerse a todos los niveles. 
 
    Porque, además, los coches eléctricos aparecerán poco a poco.  
 
    Primero serán una rareza que hará volver la cabeza para mirarlos y los niños los señalarán sin pudor. Luego, serán algo relativamente normal (en las ciudades), más adelante todo el que no tenga uno estará obligado a explicar por qué y a hacer planes de que el siguiente vehículo que se compre será eléctrico para, de repente, quizá dentro de diez, veinte o treinta años, pasar a ser la opción más normal por las calles y los hijos de aquellos niños que señalaban a los coches eléctricos ahora será a los coches que vayan haciendo ruidos y echando humo a los que señalen con el dedo y quizá llamen ‘petroletas’. 
 
    El automóvil se impuso al caballo en unos treinta o cincuenta años, y tomó todo ese tiempo pese a las innegables ventajas de velocidad y autonomía que presentaba (el coche) y lo consiguió pese a los grandes inconvenientes de tener que asfaltar millones de kilómetros de carreteras y calles, organizar su limpieza de una forma más sistemática y establecer toda una industria de extracción, refinado y distribución de combustibles a nivel planetario. 
 
    El Coche Eléctrico además, salvo el consumo, comodidad y duración, anda un poco escaso de ventajas respecto al de combustible para salir de la ciudad, pues su tiempo de recarga hace crítica la autonomía… tardaría más por ello en implantarse si no fuese porque la Sociedad del siglo XXI se mueve e innova a velocidades inimaginables cien años antes y a que, como veremos en el último capítulo, no habrá alternativa. 
 
      
 
    Como el Coche Eléctrico no es una solución perfecta para todos los problemas, eso dejará nichos que la Sociedad rellenará de maneras imaginativas como posibilidades ya mencionadas más atrás de contratos de suministro eléctrico diferentes a los actuales, o posibles negocios como cuando hablábamos de las Baterías de Postas o, ya en marcha, la creciente presencia de bicicletas en algunas ciudades ni tan llanas ni tan bien preparadas como las holandesas. 
 
    Los ayuntamientos, seguramente bien informados por los estudios de tendencias sociales previsibles, están haciendo un esfuerzo cada vez mayor en la implantación de carriles reservados para las bicicletas, aparecen iniciativas como la de ofrecer bicicletas municipales que se toman donde se necesitan y se dejan donde dejan de necesitarse[8], un auténtico servicio de ‘bicicletas de postas’, e intentan que todos vayamos en bicicleta para ver si así evitan tener que invertir mucho más en otras infraestructuras para evitar los atascos o la contaminación. 
 
    Evidentemente las ciudades llenas de cuestas son un inconveniente y el esfuerzo necesario en obras públicas para convertir una ciudad montañosa en una ciudad llana están más allá de la imaginación de cualquier alcalde, pero ahí también puede ayudar todo lo trabajado en pro del Coche Eléctrico[9], pues esas mismas baterías optimizadas, esas mismas técnicas de recargarlas con la energía de las frenadas, esos mismos postes de recarga y esas mismas técnicas desarrolladas para conseguir vehículos ligeros pueden aplicarse, y ya se está haciendo, al desarrollo de bicicletas ‘vitaminadas’ con unas baterías y un motor de poco tamaño que ayude en las cuestas. Por supuesto sólo en las subidas, y se aprovecharán las bajadas y las frenadas para recargar las baterías y se espera que, al menos en los llanos, demos a los pedales con cierto entusiasmo y, si es posible, poniendo buena cara o incluso sonriendo para que quien nos vea se anime también a intentar ir en bicicleta a trabajar.  
 
    Y, como ejemplo de que toda tecnología tiene su Lado Oscuro, ya se ha descubierto algún caso de bicicletas de competición que llevaban oculto en el cuadro un motorcito y unas baterías que, manejadas con un mando a distancia, actuaban discretamente sobre el eje de los pedales para ayudar a ganar alguna prueba límite a esos ‘deportistas’. 
 
    [image: ] 
 
    Punto de recarga para bicicletas en Garmisch-Partenkinchen, en los Alpes Alemanes. 
 
    Hay cosas que ayudarán a poner buena cara ante esta nueva época que se nos avecina en la que, no sólo habrá que dar pedales, sino que habrá que moverse teniendo en cuenta conceptos que hasta ahora no nos había preocupado gran cosa como la autonomía del vehículo y pensando en dónde lo podemos recargar. A cambio, las nuevas generaciones serán muy conscientes de que están haciendo algo por asegurar un futuro limpio y sostenible, que es mucho más de lo que las generaciones anteriores hemos podido decir. 
 
    Las nuevas generaciones no sólo estarán preocupadas por la autonomía del coche, también serán muy conscientes de su ahorro de recursos, de lo bien o mal que se mueven (aunque sólo sea porque si lo hacen mal tendrán que recargar mucho antes) frente a las generaciones anteriores que pagábamos (y pagamos) con el acelerador muchas de nuestras frustraciones y ansiedades. 
 
    Cuando un acelerón o correr a más velocidad es algo que sólo afecta al bolsillo, unos reaccionan de una manera y otros de otra. Pero cuando, además, el hecho de abusar de la velocidad puede significar tener que perder media hora recargando las baterías antes de llegar a casa… mucha más gente irá bastante más despacio. Quizá haya que poner en las autopistas muchos carteles de velocidad mínima admitida. 
 
    Volvamos a señalar que el Coche Eléctrico gasta mucho menos en ciudad que en carretera y que en autopista su autonomía decrece tan rápido como corramos: en muchas circunstancias llegaremos antes si vamos a 90 en autopista, o incluso a menos. Por esto, otro efecto colateral de la popularización del Coche Eléctrico será, casi con toda seguridad, la disminución drástica del número de accidentes graves, tanto por circular a velocidades más bajas de forma generalizada como por la mayor capacidad de frenada del motor eléctrico y por las ayudas electrónicas que serán muy habituales en los coches de gama alta y pueden servirnos, por ejemplo, para estabilizar el vehículo en las frenadas y aceleraciones aplicando potencia a cada rueda de manera individualizada y precisa o incluso, como ya apuntamos más atrás, ayudando con esa aceleración diferencial a que el coche gire en las curvas ayudado por los motores. Lo de que los coches se conduzcan solos reducirá mucho más los accidentes, pero eso es otro libro. 
 
      
 
    No tanto por culpa del Coche Eléctrico, pero sin duda a la vez y en mutua sinergia, las redes eléctricas se globalizaran para apoyarse unas en otras ante las fluctuaciones de la generación de electricidad basada en las energías renovables que, necesariamente, seguirán creciendo en su protagonismo y en su positivo aporte a la sostenibilidad de la Sociedad.  
 
    A la vez, veremos que la propagación de postes de recarga llevarán nuevas instalaciones eléctricas por ciudades y pueblos y ello, además, conseguirá que zonas con una electrificación deficiente mejoren en todos los aspectos del suministro.  
 
    Por poner un ejemplo concreto, en ciudades y barrios bien conocidos por mí que se han edificado en fechas tan recientes como a finales de los años ochenta del siglo XX, la red eléctrica de media y baja tensión está realizada con un cableado que utiliza como aislante ¡papel encerado! Esto ahora, sobre todo a quien no esté al tanto de estas técnicas, le puede parecer una locura, pero en los años ochenta no lo era tanto, aunque sí es cierto que ya no era la mejor opción disponible frente a aislamientos de tipo teflón, polietileno, caucho… plásticos de algún tipo en suma. 
 
    En la segunda década del siglo XXI el resultado es que, con el papel encerado ya reseco y quebradizo por el paso de los años, las averías son un riesgo creciente en esas zonas y que si hay que hacer una instalación de cables nuevos para poner potentes puntos de recarga en las aceras y viviendas de ese área, quizá sea el momento de renovar toda la instalación. 
 
    El Coche Eléctrico y la instalación de redes de recarga por las ciudades será una inacabable película como las de Tom y Jerry, en las que el gato perseguía al ratón hasta que éste encontraba un arma contundente y se convertía en perseguidor del gato. 
 
    Los primeros propietarios de coches eléctricos disfrutarán de ventajas fiscales y privilegios de aparcamiento muy por encima de los que vengan detrás, pero los primeros años tendrán que sufrir la escasez de puntos públicos de recarga y, para cuando consigan a base de presiones de todo tipo que se instale un nuevo poste de conexión en un lugar adecuado, quizá en el momento en que el primer veterano usuario de otros postes más lejanos a su domicilio, alegre por la nueva instalación, se disponga a estrenarlo… se lo encuentre ocupado por otro vecino que se acaba de comprar su primer Coche Eléctrico animado por la disponibilidad de un punto de recarga frente a su puerta. 
 
    El Coche Eléctrico empezará a ser más o menos habitual, lo primero, en los lugares y zonas donde tenga especiales facilidades de recarga, como serán las flotas de coches de empresa, que se recargarán en las cocheras de la compañía tanto durante la noche como mientras los empleados trabajan en sus mesas o comen en la cafetería. También las urbanizaciones de lujo serán campo abonado para ver proliferar coches eléctricos, en la medida en que los padres admitan ir a buscar a los niños al colegio en coches de menos de dos toneladas y sin aspecto de Panzer, porque a la facilidad de instalación de puntos de recarga en viviendas unifamiliares se unirá la necesidad, por lo general, de hacerles más kilómetros a los coches si se vive en una de esas urbanizaciones, típicamente periféricas; además, ello se suele unir a la disponibilidad de varios coches por familia, con lo que el primer eléctrico se puede reservar para los servicios para los que es óptimo su aprovechamiento, dejando los viajes largos para otro coche, más grande, de gasolina o gasóleo (y que, por alguna extraña razón, quizá ese Panzer sea en el que se lleven y traigan los niños entre la casa y el colegio). 
 
    A continuación los pueblos y ciudades pequeñas encontrarán atractivo el Coche Eléctrico en la medida que su autonomía alcance con holgura a las ciudades de los alrededores y, por supuesto, haya disponibilidad de postes de recarga para quienes no tengan cochera. 
 
    El último ‘nicho de mercado’ en el que tendrá éxito el Coche Eléctrico será, con toda probabilidad, el centro histórico de las grandes ciudades, donde será necesario recargar en las calles ante la falta de cocheras dentro de la mayoría de edificios. Sería una tontería que el proceso de despoblamiento de muchos centros históricos aproveche la llegada del Coche Eléctrico para agravarse, lo cual también conllevaría una paradoja: cuando el Coche Eléctrico sea la opción mayoritaria para el transporte a cortas distancias, en las ciudades aumentará la calidad de vida de forma considerable por la disminución de la contaminación tanto atmosférica como acústica; a no ser que lo legislado por el congreso norteamericano sea también de aplicación en Europa es probable que se vuelva a oír piar a los pájaros, tanto porque estarán más sanos, como porque su canto conseguirá llegar a nuestros oídos. 
 
      
 
    Otro de los elementos que ayudarán a sobrellevar los cambios de las próximas décadas será el Teletrabajo.  
 
    Las redes y los ordenadores permiten hacer tareas complejas en cualquier parte, los grupos de personas pueden coordinarse, igual para organizar una noche de copas que para discutir una campaña publicitaria, sin importar la distancia a la que unos y otros se encuentran.  
 
    Mi experiencia personal reciente ya incluye varias situaciones en las que he tenido a personas empleadas por mí a las que he contratado, controlado, pagado y recibido el fruto de sus esfuerzos sin tener ni idea de su estatura o de los zapatos que usaba: el teletrabajo es una realidad creciente. 
 
    Aunque sin reunirse físicamente no hay forma de tomarse unas copas y llevar adelante muchos otros trámites sociales, algunos de ellos muy importantes.  
 
    Igualmente, para fabricar cualquier cosa, los coches eléctricos por ejemplo, habrá que trabajar en fábricas, minas y transportes de todo tipo, pero también es muy cierto que cada vez será necesaria menos mano de obra en esas fábricas, en esas minas (¡menos mal!) y en esos barcos y trenes, porque una gran parte de las tareas podrán ser realizadas por menos personas, mejor formadas y ayudadas por los resultados de grandes inversiones en tecnología. 
 
    Un chiste (más que malo, malvado): ¿Saben ustedes qué personal es el único imprescindible en La Fábrica Ideal del Futuro? La respuesta es… que sólo harán falta un empleado y su perro; el empleado para vigilar la puerta y hacer alguna ronda de vigilancia de vez en cuando, y el perro para vigilar que el empleado no toque nada de las complejas instalaciones y maquinarias. Esperemos que durante mucho tiempo sea sólo un mal chiste. 
 
    Los trabajos del futuro serán o no susceptibles de realizarse desde casa, y todos necesitarán una formación técnica muy superior a la del pasado. En un ambiente en el que cambiar de empresa puede llegar a ser poco más que cambiar las claves de la red a la que nos conectemos por la mañana, nada más entremos podremos poner a nuestro alrededor las imágenes en directo de los compañeros con los que necesitemos relacionarnos, comentaremos las noticias, alguien contará un chiste mejor que el de unas líneas más atrás y empezaremos a trabajar, quizá en bata. En ese mundo, la escasa autonomía de los coches eléctricos importará menos, porque quien así trabaje no todos los días necesitará asistir en persona a reuniones o cursos y el coche puede tener más connotaciones de ocio, encuentros y vida social que de herramienta de trabajo. 
 
    Esto será de aplicación para cada vez más gente, aunque nunca para todos. 
 
      
 
    La estética de los coches también cambiará, seguramente dando lugar a líneas más cuadradas y eficientes dado que las voluminosas baterías habrá que alojarlas con sentido práctico y, a la vez, la aerodinámica no será tan importante en coches más urbanos que ruteros a los que conducirán, por lo general, más despacio que los de sus abuelos. 
 
      
 
    Y, por el momento, es difícil prever cuál será la evolución del transporte pesado, tanto en ciudad como por carretera, porque diseñar un vehículo que cargue quince toneladas, y lo haga durante muchos cientos de kilómetros, todavía está muy lejos de todo lo que se ha anunciado: la compañía china BYD anuncia un autobús de 240 kilómetros de autonomía… Válido para ciudad y alrededores, pero no para líneas de transporte regionales (salvo que se ponga en servicio un sistema de postas, o los pasajeros hagan transbordos frecuentes). 
 
    En cualquier caso es muy probable que el transporte pesado sea de lo último que aborden los diseñadores, cuando ya haya toda una infraestructura de puntos de recarga, los precios y rendimientos de las baterías hayan evolucionado todo lo posible y, en general, no tengan más remedio, como veremos en el siguiente y último capítulo. Y se agarrarán si pueden a cualquier otra tecnología, por cara y voluminosa que sea, como las ya mencionadas del Hidrógeno y Biodiesel, tanto en motores térmicos como las deseadas Células de Combustible, si por fin se consiguen desarrollos utilizables. 
 
    Un punto que tomará ventaja frente al transporte por carretera, por supuesto, será el transporte por ferrocarril, pero las implicaciones comerciales y prácticas de ello están todavía muy lejos como para poder enfocarlas con nitidez con nuestros prismáticos sociales. 
 
    Y si para los camiones la electrificación es un problema complicado, para los aviones y barcos está mucho más lejos la solución.  
 
    Los barcos, sobre todo por el enorme volumen de baterías implicado, quizá se resistan a abandonar los combustibles, puede incluso que ensayen antes todo tipo de velas (difícil: los barcos acostumbran a ir bastante más rápido que el viento) y la utilización lo más limpia posible del carbón, quizá diluyendo el CO2 resultante en el agua que les rodea. En el caso de la aviación… el Hidrógeno y los biocombustibles es probable que sean las únicas y últimas soluciones sostenibles. Una de Ciencia-Ficción: lanzaderas eléctricas que saquen el ¿avión? de la atmosfera a velocidades suborbitales para caer/aterrizar en destino planeando (bueno, sí, pero ya lo advertí: era una de Ciencia-Ficción, ¿vale?). 
 
    ¿Qué pasará mientras en el tercer mundo? Es de temer que llegarán tarde y mal a la electrificación del transporte, pero muy poco podemos recomendar desde estas páginas, porque las soluciones tienen poco o nada de tecnologías y todo de política. 
 
    En todo caso, en este capítulo hemos estado viendo opciones y tendencias que tienen un largo o muy largo tiempo de evolución. Esa es la clave de que ahora se esté empezando a hacer tanto énfasis en el coche eléctrico, junto con lo que veremos en el siguiente (y último) capítulo. 
 
   


 
  

 El ‘Por qué’ del Coche Eléctrico. 
 
    Los 250 ó 300 alegres años de explotación de los recursos fósiles se acercan a su fin. 
 
    El Cambio Climático puede ser un desastre planetario y hay que hacer todo lo posible por minimizar sus efectos[10], ya que parece que es demasiado tarde para evitarlo, pero hay alguna remota posibilidad de que el Sol nos salve de ello, porque en sus ciclos a largo plazo hay síntomas de que está entrando en una fase especialmente fría que, la última vez que se produjo (en la frontera entre el siglo XVII y el XVIII), dio lugar a lo que se llamó el Mínimo de Maunder o, por su nombre más descriptivo: La pequeña edad de hielo… muy sugestivo el nombre, ¿no?  
 
    Si se diera ese caso de nuevo, y bajaran las temperaturas de todo el planeta a causa de ese 0’3% que parece que ha disminuido la actividad solar en los últimos años, a lo mejor el haber emitido Carbono a la atmósfera de forma tan descuidada resulta una buena idea después de todo. De todas formas que nadie se relaje: la mejor idea sigue siendo, hasta que se demuestre lo contrario, no emitir más que el carbono estrictamente imprescindible, como mucho. 
 
    Pero de lo que no nos libra nadie es de que las energías renovables son las únicas que no se nos van a terminar. 
 
    Hay países soberanos como Bahrein o Abu Dabi que viven del petróleo y que gracias a ello han pasado de pastorear cabras y pescar en el Golfo Pérsico a habitar megápolis y villas de un lujo sólo imaginable por los creadores de los Cuentos de las mil y una noches. 
 
    Pero los gobernantes de esos ricos países están haciendo grandes esfuerzos en la actualidad por convertirse en destinos turísticos internacionales y están invirtiendo en todo tipo de negocios rentables a largo plazo porque saben que sus reservas de petróleo estarán agotadas por completo antes mediados del siglo XXI.  
 
    Otros países productores de petróleo tienen un horizonte algo más extenso, pero ninguno sabe de dónde van a sacar el petróleo que se necesite a finales de este siglo. 
 
    Además, está muy claro que el petróleo no estará fluyendo con suavidad hasta el penúltimo día. Por el contrario, escaseará de una manera paulatina y convertirá en rentables cada vez más yacimientos que, hoy en día, no son interesantes por la simplísima razón de que cuesta más sacar de allí una tonelada de petróleo que lo que se paga por esa tonelada en el mercado internacional. 
 
    Con esos yacimientos marginales de petróleo se estirará agónicamente el reinado del ‘oro negro’, pero a costa de subir y subir los precios sin techo y, en algún momento, alguien tendrá que recordar que el petróleo también se necesita para fabricar plásticos, asfaltos e infinidad de otros materiales, lo cual debería hacernos reservar las últimas gotas del preciado líquido para fines más nobles que simplemente quemarlo. 
 
    Pero El Gran Problema no estallará cuando se gaste el último barril, sino cuando falte el primero, cuando la producción no sea suficiente para satisfacer la demanda, cuando los grandes exportadores como Arabia Saudí y Rusia, que no extraen el 100% de lo que podrían (para poder controlar los precios), después de abrir al máximo el grifo, no haya para todos… ese día es de prever que subirán los precios de manera explosiva, el mercado se convertirá en una permanente subasta por evitar el desabastecimiento: en ese momento países enteros dejarán de poder importar el oro negro y el estado que no haya hecho los deberes respecto el Coche Eléctrico se verá en serios problemas. 
 
    Se calcula que ese punto de inflexión no está más lejos que los años 2030 ó 2040. Los más optimistas nos conceden 5 o incluso diez años más. 
 
    Los yacimientos de gas están en una situación parecida y tampoco está previsto que quede Uranio utilizable a finales del siglo XXI… 
 
    ¿Nada? Bueno, sí: queda el carbón. Por desgracia queda el pestoso carbón. 
 
    Las reservas de carbón parece que podrían saciar las necesidades energéticas de la Humanidad durante un par de siglos más, que no es poco, y con el carbón también se pueden sintetizar gasolinas y muchos otros compuestos, como se vieron obligados a hacer los alemanes durante la mayor parte de la Segunda Guerra Mundial pero, aparte de que perdieron la guerra, los alemanes sufrieron unos niveles de contaminación que es bien probable que ocasionasen muchas otras víctimas jamás contabilizadas como bajas de guerra. 
 
    Muy recientemente la Comisión Europea ha anunciado una nueva directiva/propuesta de actuación a discutir en los siguientes meses para invertir una importante cantidad de dinero (leyendo entre líneas: ‘lo que haga falta’) en desarrollar tecnologías limpias de explotación de las reservas de carbón. Probablemente se pueda conseguir algo, pero es improbable que el resultado sea completamente inocuo para el planeta a no ser que sea carísimo.  
 
    Hay que tener en cuenta que se trata de desarrollar sistemas de ‘filtrado del humo’ del carbón para sacarle todo lo que tiene de nocivo, incluyendo el carbono y, además, deshacerse de todas esas toneladas de residuos muy tóxicos sin estropear ninguna otra zona del continente ni del océano. Y para terminar, hay que desarrollar técnicas que ‘entierren’ el CO2 resultante de forma que no acabe en la atmósfera. 
 
    [image: ] 
 
    Este es el aspecto que desde Google podemos ver de la central de Andorra (Teruel). Las tres chimeneas más gruesas son inofensivas: por allí sólo sale vapor de agua del sistema de refrigeración, como en las centrales nucleares; la chimenea estilizada y más alta sí que es la causante de muchos problemas medioambientales a lo largo de toda Europa. [Parte de los comentarios sobre estas centrales son de Koldovika Gotxone Villar]. 
 
    Por poner un ejemplo, en Europa quizá la industria concreta e individualizada más contaminante (a la atmósfera) ha sido en los últimos tiempos la central eléctrica de Andorra, una población de Teruel. Pensada para ser cargada de carbón sudafricano con un pequeño porcentaje de mezcla de carbón asturiano, hasta tal punto es significativa su contribución a la lluvia ácida centroeuropea que cuando cambia la composición del carbón con que se alimenta (por problemas de suministro o para ahorrar en las importaciones energéticas) y se aumenta el porcentaje de carbón asturiano (mucho más cargado que el sudafricano en cuanto a azufre y otros contaminantes) quienes lo detectan y levantan la protesta son los servicios medioambientales suecos o alemanes, que es donde la lluvia (ácida) suele hacer caer los azufres y dioxinas generados en Teruel.  
 
    Y a estas emisiones y al dióxido de carbono hay que añadir las de dióxido sulfúrico, óxido de nitrógeno, ácido clorhídrico, y diversos componentes de manganeso y de arsénico entre otros 20 subproductos nocivos para la salud. 
 
    Para colmo, a modo de anécdota, las miles de toneladas de carbón que allí se queman a lo largo del los meses contienen una pequeña dosis de radioactividad (como cualquier material de la naturaleza, desde el chupete del bebé a la campana de la iglesia, pasando por la arcilla con la que se moldean los jarrones) y el total de los elementos radiactivos vertidos a la atmósfera, sólo en esa central eléctrica turolense, superan en mucho el de la suma de todas las centrales nucleares de la Península Ibérica en el mismo periodo. 
 
    Todos esos son los Problema que hay que resolver antes de basar nuestro futuro en el carbón. Y con urgencia, pues en China, un país que, por si no lo sabe alguien, está en crecimiento y no tiene petróleo, en promedio se está inaugurando una central eléctrica como la de Teruel ¡cada semana!, y el Pekín el aire es ya tan irrespirable, que desde semanas antes de la Olimpiada de Pekín de 2008, para que atletas y visitantes pudieran moverse dentro de márgenes saludables, tuvieron que parar la mayoría de las industrias y centrales eléctricas a cientos de kilómetros a la redonda. 
 
      
 
    Resumiendo: dentro de unas (pocas) decenas de años todo lo que solemos poner en el depósito de nuestros coches empezará a escasear y, sobre todo, a subir de precio de forma imparable; y unas (muy pocas) decenas de años más tarde ya no será cuestión de poner más o menos dinero sobre el mostrador: la última gasolinera cerrará.  
 
    Bastante antes del final de este siglo la electricidad de cualquier origen sostenible, incluyendo (esperemos) el de Centrales de Fusión, será lo único con lo que podremos alimentar a nuestros coches salvo la pequeña cantidad de alcohol y biodiesel que produzcamos a costa quizá de aumentar el hambre en el mundo. Y, como hemos podido ver, los cambios estructurales que hay que hacer antes de que eso ocurra también tardarán décadas en dar sus frutos. 
 
      
 
    Conclusión: hay que empezar a promover el Coche Eléctrico y los trenes de alta velocidad ahora, aunque no los demande la Sociedad y aunque no se justifique su rentabilidad sin promocionarlos, subvencionarlos o lo que sea porque, en caso contrario, nuestros hijos y nietos nos lo echarán en cara. 
 
    Esa es La Razón que mueve a industrias y gobiernos, por fin por completo de acuerdo en algo, a promover el Coche Eléctrico y la razón que justifica las afirmaciones del principio de este libro: no es (socialmente) rentable, no será más eficiente en el futuro de lo que lo es ahora, pero tendrá éxito porque, cada vez más, las otras alternativas dejarán de ser rentables, primero, para no estar de ninguna manera disponibles a continuación. 
 
    Entre medias, los pioneros del Coche Eléctrico dispondrán de subvenciones y facilidades de aparcamiento, por ejemplo, como para que ya merezca la pena el cambio. 
 
      
 
    Hoy en día, en museos y en ‘carreras’ de coches de época se pueden ver muchos vehículos con cincuenta y más años a sus espaldas, sobre todo coches que en su día fueron de lujo y representaban la cima de la tecnología de su tiempo. 
 
    Con mucha mayor rapidez, la mayoría de los coches de lujo que hoy mismo se están estrenando y poniendo en circulación acabarán sus días de forma prematura, como recuerdos obsoletos de una época de derroche, y serán sustituidos por estos cacharritos pequeños, ligeros y a veces ridículamente cortos de autonomía que empiezan a anunciarse con timidez menguante pero que cuando esto suceda todavía estarán en circulación junto con sus hijos o nietos. 
 
      
 
    Quien hoy apueste por el coche eléctrico, tanto como comprador de uno de ellos como desde el lado de los promotores de estas técnicas, quizá sufran algún inconveniente más o menos pasajero, pero disfrutarán de privilegios inusuales los primeros tiempos para, en pocos años, poder presumir de pioneros y de adelantados por la senda que todos deberán recorrer tarde o temprano. 
 
    El Coche Eléctrico de hoy en día es como esos bebés balbucientes e inermes que son incapaces de sobrevivir sin la protección de alguien, pero no nos confundamos: ha venido para quedarse, irá ganando fuerza con los años y a partir de algún momento nos daremos cuenta de que no sólo anda sin ayudas, sino que habrá barrido cualquier competencia que intente destronarle. 
 
   


 
  

 Apéndice: tabla de costes y gastos del coche eléctrico. 
 
    He aquí la tablita prometida en la página 60: 
 
      
 
    
     
     
       
       	  Electrocoche modelo A 
  
       	  Valor 
  
       	  Coste/Gasto 
  
       	  Peso 
  
       	  Puntos 
  
       	  Nota 
  
      
 
       
       	  PVP 
  
       	    
  
       	  27000 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Subvenciones 
  
       	    
  
       	  -5500 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Impuestos de adquisición 
  
       	    
  
       	  2000 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Valor residual a diez años 
  
       	    
  
       	  -15000 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Coste neto del coche 
  
       	    
  
       	  8500 
  
       	  5 
  
       	  5 
  
       	  25 
  
      
 
       
       	   Diez años de… 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Recambios de baterías 
  
       	    
  
       	  15000 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Mantenimiento anual 
  
       	    
  
       	  250 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Seguro anual 
  
       	    
  
       	  500 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Impuestos anuales 
  
       	    
  
       	  100 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Consumo 
  
       	    
  
       	  1500 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Otros anuales 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Coste de utilización a diez años 
  
       	    
  
       	  17350 
  
       	  6 
  
       	  5 
  
       	  30 
  
      
 
       
       	  Cuestiones cualitativas 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
      
 
       
       	  Autonomía 
  
       	  160 
  
       	    
  
       	  7 
  
       	  5 
  
       	  35 
  
      
 
       
       	  Carga rápida 
  
       	  1 
  
       	    
  
       	  2 
  
       	  2 
  
       	  4 
  
      
 
       
       	  Baterías de alquiler 
  
       	  0 
  
       	    
  
       	  1 
  
       	  0 
  
       	  0 
  
      
 
       
       	  Línea 
  
       	  0,8 
  
       	    
  
       	  3 
  
       	  7 
  
       	  21 
  
      
 
       
       	  Lujo 
  
       	  0,2 
  
       	    
  
       	  4 
  
       	  5 
  
       	  20 
  
      
 
       
       	  … 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	  0 
  
      
 
       
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	  0 
  
      
 
       
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	  0 
  
      
 
       
       	  Total: 
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	    
  
       	  135 
  
      
 
     
    
 
   
 
      
 
    Obviamente la he rellenado con valores más o menos sensatos que no tienen por qué corresponderse con los de un modelo concreto.  
 
    Todos los cálculos los he hecho pensando en una utilización de diez años, cosa que en un Coche Eléctrico es una cifra muy conservadora (cada cual ponga lo más que se atreva a estar seguro que lo podrá disfrutar), y una utilización de unos 10000 kilómetros anuales. 
 
    El valor residual lo he considerado con unas baterías nuevas o casi nuevas. 
 
    La forma de utilizarla es la siguiente:  
 
    1.- Se anotan en la columna de costes y gastos las cantidades pertinentes. Aquí he considerado lo que nos cuestan las cosas en el total de diez años, porque si los tres primeros o sólo uno son de garantía, por ejemplo, sumamos una estimación anual de los siete o nueve siguientes años. Lo mismo sería de aplicación a las baterías, pero lo normal es que si éstas no tienen ningún tipo de garantía intentemos suscribir un contrato de mantenimiento, lo que anotaremos aquí será el coste de diez años de ese mantenimiento o, en cualquier caso, la mejor estimación posible de este importante capítulo. Si las baterías son en alquiler, lo que anotamos es la cuota de 120 meses. 
 
    2.- En el dato del consumo he puesto lo que promete el fabricante como consumo (en Euros) para cien kilómetros, pero considerando que se recorren 10000 kilómetros al año… y sumado lo de diez años como en todo. Si vamos a hacer muchos más o muchos menos kilómetros, cada cual que ponga la cifra que le resulte. 
 
    3.- En la columna de Peso ponemos el número que represente lo importante que para nosotros sea ese concepto. Por ejemplo, si el coche nos lo regalan (¡ojalá!) el peso del precio en nuestra decisión, en lugar de ‘5’ debería valer ‘0’, o sí vamos a depender de forma crítica de la disponibilidad de Carga rápida, un coche que disponga de ella debería sumar muchos más puntos que el que no la tenga entre sus posibilidades y, para ello, podemos darle a ese concepto un peso mucho mayor. 
 
    4.- En cuestiones cualitativas o de ‘sí o no’ como las de las últimas líneas podemos matizar. Por ejemplo, si la carga rápida de un modelo tarda una hora, la de otro media hora y la de otro sólo veinte minutos, al primero le podemos poner en su columna Valor un 1’3, al segundo un 1 y al tercero un 0’5. Del mismo modo, disponer de baterías de alquiler debería puntuar en negativo, porque es una ventaja que debe disminuir la puntuación. 
 
    5.- Pero a la postre, con esa información a la vista, puntuamos cada concepto en la columna de Puntos. 
 
    6.- Por supuesto, podemos añadir más líneas de conceptos que resulten importantes. En el caso de la autonomía, una autonomía menor debe implicar unos puntos mayores pues el concepto de la Nota total es que cuanto menor sea la suma, mejor es el vehículo. 
 
    7.- Después de pensar los puntos y los pesos de todas las líneas, multiplicamos las cifras de esas dos columnas y obtenemos las cifras de la de Nota. 
 
    8.- La suma de puntos obtenidos en la columna de Nota otorga un valor numérico a ese modelo.  
 
      
 
    Si repetimos el proceso para diferentes modelos, podemos obtener unas puntuaciones que nos permitan compararlos (menos puntos –> mejor coche) y, si no tomar una decisión, si al menos discutir sobre ella como si la culpa de todo la tuviese una tabla llena de números. 
 
      
 
    También podemos rellenarla con los datos de un coche de gasolina/gasóleo, y si somos sinceros con lo que pongamos en la fila de Mantenimiento anual, en la de consumo (el combustible va a seguir subiendo más que la electricidad) y en la de Valor residual es probable que nos salgan cifras con mucha chispa. 
 
  
 
  
 
   
    [1] El Kilovatio (KW) es una unidad de potencia o, en otras palabras, es una medida de la fuerza que un motor puede aplicar a un mecanismo en movimiento; mientras, el Kilovatio/hora (KW/h), es una medida de energía o, dicho de otro modo, de la capacidad de hacer una determinada cantidad de trabajo. En realidad la energía se mide en una unidad llamada Julios, pero para no andar con fórmulas y conversiones matemáticas, es muy tentador hablar en KW/h, porque una batería (que almacena energía química/eléctrica) de, por ejemplo, 24 KW/h es muy fácil deducir que a un motor de 24 KW de potencia lo podrá mover al máximo durante una hora. 
 
  
 
   
    [2] Tras escribir esto, y después de todo un fin de semana buceando por las estanterías de la familia, encontré que se trata de La dama de la pluma negra, escrita por Jules Noriac en Paris allá por 1860. Y no sólo es que el flautista desafinase, sino que interpretaba música de mal gusto, traducido al lenguaje y gustos actuales: iba interpretando el equivalente a un ‘rap’ obsceno. 
 
  
 
   
    [3] Una explicación de la recurrente referencia a empresas chinas en estas páginas: son los principales productores mundiales de Tierras Raras, unos minerales (no tan escasos como difíciles de extraer) que resultan imprescindibles para la fabricación de electrónica avanzada o para los imanes de Neodimio. Un detalle clarificador: como tienen casi la exclusiva mundial de estos elementos, es tentador el contrabando… y el año 2010 se calcula que salieron por la frontera sur de China 22000 Toneladas de estos minerales de manera ilegal, ¡veintidós mil toneladas sacadas a escondidas! 
 
  
 
   
    [4] Yo mismo tengo un Fiat con motor Peugeot y un Peugeot fabricado por Toyota 
 
  
 
   
    [5] En realidad sí que anuncian potencias ligeramente diferentes para las tres versiones, pero es porque las que llevan el paquete más pesado de baterías necesitan meter más amperios en el motor para dar como resultado más o menos el mismo comportamiento dinámico. El motor, por supuesto, es básicamente el mismo. 
 
  
 
   
    [6] Recientemente se han difundido algunas informaciones ‘secretas’ que parecen indicar que el interés internacional en apoyar a los sufridos habitantes de Afganistán tiene mucho que ver con el detalle de que allí hay reservas de Litio tan importantes, al menos, como las de Bolivia. 
 
  
 
   
    [7] En España se habla ahora de 400 V para trifásica y 230 V para monofásica. Los cálculos de la factura los hacen las eléctricas con estas nuevas cifras, pero el suministro lo hacen a lo que pueden, que en la mayoría de los casos sigue siendo a 220 y 380. 
 
  
 
   
    [8] En Barcelona, una ciudad plantada en una suave cuesta entre el Tibidabo y el mar, se encuentra con el problema de que las bicicletas son más interesantes para ir de la montaña al mar, aprovechándose a la vuelta del buen servicio de metro… con lo que las bicicletas libres se acumulan en la zona del puerto y escasean en las zonas altas. 
 
  
 
   
    [9] Es sintomático que empresas como Volkswagen o BMW hayan fabricado prototipos de bicicletas eléctricas recientemente. 
 
  
 
   
    [10] Los rusos, canadienses y buena parte de los norteamericanos pueden pensar que un calentamiento del planeta les beneficia, pues puede convertir Siberia y el Gran Norte en un enorme granero, pero lo más probable es que saliesen tan perjudicados o más que el resto del planeta si la temperatura cambia la distribución de zonas habitables de una forma significativa… y media Asia por un lado y media Centroamérica por otro se dedican a emigrar al Norte en masa. 
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