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QUE VIENEN

Los estadounidenses consumieron poco mas de 646,000 millones de
litros de gasolina el afio pasado —unos 72 millones de litros por hora-.

Es un habito caro cuando hoy se paga un doélar por litro (y se emiten 2.5
kilos de CO,). No es dificil imaginar por qué el mercado busca méds que
nunca opciones como los biocombustibles, la electricidad y el hidrégeno.

Y la tecnologia por fin se esta poniendo al dia.

BIOCOMBUSTIBLES

Ha sido un largo verano. Con los precios interna-
cionales del petréleo en sus maximos historicos, la
crisis estacional ha resultado en particular dolo-
rosa. La década ha estado llena de veranos largos,
cada uno peor que el anterior: el precio promedio
de la gasolina ha subido al menos cinco centavos
de délar cada ano desde 2002, y se prevé que para
este se eleve no menos de 25 centavos por litro (el
diesel, casi 40 centavos). Los conductores ya no
piden esquina, mejor buscan otras opciones.

Hace tres afios, el etanol derivado del maiz
parecia la alternativa obvia. Aprovechaba un cul-
tivo ya producido con éxito mediante un proceso
usado en la elaboracién de cerveza. Para° esti-
mular la naciente industria, el gobierno ordené
usar mas combustibles renovables. El ano pasado
determind la utilizacion de 163 mil millones de
litros para 2022,

En cierto sentido, la ordenanza funciond. El
afio pasado, las fabricas estadounidenses con-
sumieron 30 mil millones de litros de etanol y

mil millones de litros de biodiesel. Pero como el
21% del maiz estadounidense y 13% de su soya
se destinaron a la produccion de biocombusti-
ble, los precios de los alimentos se elevaron. Y las
importaciones de petréleo apenas disminuyeron.
Es mads, estudios recientes revelaron que los bio-
combustibles derivados de cultivos alimentarios
no evitan el cambio climatico. Una vez que sumas
toda la energia usada para fertilizar, transportar
y procesar los granos, y la vasta cantidad de car-
bono liberado al convertir tierra para cultivarlos,
“tienes un biocombustible que libera mas gas de
efecto invernadero que la gasolina”, sentencia
David Tilman, un ecologista de la Universidad de
Minnesota. “De hecho, afecta el clima global”.
Por ello, la solucién pronta no sirvié y demostré
que encontrar un reemplazo de los combustibles
fésiles no sera sencillo ni rapido. El disparado pre-
ciode la gasolina anadié urgencia alos esfuerzos de
investigacion en tecnologias prometedoras, desde
vehiculos eléctricos mejorados, hasta novedosos
métodos de aprovechamiento del hidrégeno.
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Los cientificos también han echado un vistazo
a una segunda generacion de biocombustibles,
hechos de materias primas que crecen bien en
tierra degradada y no exigen grandes cantida-
des de agua ni fertilizante, o bien elaborados con
desechos para los cuales no se necesita tierra. “En
verdad necesitamos entender el impacto de los
combustibles que producimos en el ciclo de vida”,
sefiala Lena Hanson, consultora del Equipo de
Energia y Recursos del Instituto de las Montafas
Rocallosas. “Es sumamente importante reconocer
que no todos los biocombustibles son iguales”.

El azlicar de estas nuevas materias primas, como
maleza y aserrin, esta atrapada en lignocelulosa,
un compuesto que resulta mds complicado (y
mads caro) sintetizar que el maiz. “Sabemos cdmo
hacerlo”, explica Hanson. “El reto que las com-
pafiias enfrentan es tratar de hallar el proceso o
la enzima para hacerlo rentable”. Varios afirman
estar cerca de ello.

SunEthanol, de Massachussets, ha descubierto
un microbio capaz de convertir la materia organi-
cadirectamente en etanol, lo cual consolida varios
costosos pasos. Coskata, compaififa con sede en
Illinois, usa primero un mechero de plasma que
arde a 2,700 °C para transformar cualquier mate-
rial con base de carbono, incluida la basura, en un
gas sintético para asi, aumentar el rendimiento.

La carrera por perfeccionar otro biocombusti-
ble de segunda generacion (el biodiesel derivado
de algas) se ha vuelto muy competida, pero los
beneficios, si llegan a darse, prometen ser enor-
mes. La produccién de combustible a partir de
algas serd cientos de veces mayor a la de la soya.
Ademds, el CO2 generado es la principal mate-
ria prima de las algas, asi que el proceso tiene
el potencia de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Un pufiado de comparias trabajan ya en una
tercera generacién —biocombustibles que actiian
como los combustibles usados hoy—. “La biologia
es muy buena para hacer moléculas especificas”,
indica Neil Renninger, cofundador de Amyris Bio-
technologies, compaiiia creadora de una levadu-
ra que convierte el azticar en hidrocarburos. “La
molécula que producimos se encuentra en el die-
sel". Asi que no solo se adaptara facil a la infraes-
tructura actual, sino que produce mds o menos la
misma energia que su contraparte petrolera, pero
con una combustiéon més eficiente.
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Tilman estima que la unién americana puede
generar sustentablemente unas 500 millones de
toneladas de biomasa seca, suficientes para pro-
ducir alrededor de 150 mil millones de litros de
etanol, con los cuales se sustituiria la cuarta parte
del consumo de gasolina estadounidense. Pero si
bien es sencillo hacer autos que corran con etanol
(hoy se venden 60 modelos en Estados Unidos que
aceptan E85), las compaiiias de biocombustible
deben mostrarse listas para el desafio. “No va a ser
la solucidén rdpida”, advierte Dan Kammen, direc-
tor del Laboratorio de Energia Renovable de la
Universidad de California, campus Berkeley. “Sera
parte de una estrategia a largo plazo para diver-
sificar nuestros combustibles, lejos de la gasolina,
pero cerca de los que son menos contaminantes”.

Mientras tanto, el laboratorio de Kammen ha
analizado otra manera de explotar los biocom-
bustibles: saltarse la etapa liquida. Gasificar la
biomasa ayudaria a producir electricidad, y eso
serviria para otra alternativa de transporte: los
vehiculos eléctricos.

En los proximos dos afios llegardan al mercado
varios autos eléctricos, hecho que pondrd en
manos del consumidor afios de investigacién y
desarrollo. Para 2010, Mercedes-Benz planea
ofrecer una version eléctrica del Smart, y tanto
Nissan como Mitsubishi presentardn modelos
eléctricos. Ademas de aprovechar la infraestruc-
tura existente, consumir electricidad en horas de
baja demanda para cargar estos coches “reduce
la dependencia estadounidense en el petrdleo
extranjero y usa fuentes domésticas de energia,
como el carbdn, el viento y el gas natural”, sefia-
la Michael Webber, director asociado del Centro
para Politicas Energéticas y Ambientales Inter-
nacionales de la Universidad de Texas, campus
Austin. “También transfiere el impacto ambiental
de 300 millones de tubos de escape a 150 plan-
tas generadoras. Y si quieres mitigar los impactos
ambientales, esta es una manera de hacerlo”.
Pero por décadas, los ingenieros de autos eléctri-
cos se han topado con el mismo problema: la bate-
ria. Kilo por kilo, las baterias de iones de litio (el
estdndar de los vehiculos eléctricos) almacenan
menos de una vigésima parte de la energia de la
gasolina, lo que se traduce en autonomias cortas
y largos periodos de recarga. En junio, el candidato

El Honda FCX Clarity, de motor a hidrogeno, rueda en las calles de
California; el Lightning GT, totalmente eléctrico, esta en preventa en

Reino Unido; el Nissan Mixim eléctrico es todavia un concepto.




Octubre 2008 » Popular Mechanics 61




Biocombustibles de ceLuosc
proxima generacion

La biomasa es tipi
camente molida y
tratada en un bano
de vapor acido antes
de sumergirla en una
enorme tina por varios
dias. Las enzimas
rompen Ia celulosa en
azlcares mas simples,
como la xilasa, similar
al endulzante de la
pasta dentifrica. Esta se
fermenta con levadura
o bacterias. Luego se
destila como etanol de
grado combustible.

jor ~Chris Ladd

Quimica en
tu tanque

Ataunas vez alguien le pregunto a Clyde
Barrow por qué robaba bancos. Se dice
que contesté: “Porque ahi es donde esta el
dinero’, Obvio.

Ahora, con todo el énfasis enfilado a
reducir las emisiones de didxido de carbo-
no, épor queé molestarse en hacer biocom-
bustibles parecidos a la gasolina, un liquido
denso con carbono e hidrogeno?

Porgue el carbono es donde esta |3 energla. Especificamente,

ETANOL
CELULGSICO

Lacanader
basura y hasta neuma-
ticos viejos con some-
tidos a calor de varios
miles de grados en una
camara anaerobica. Sin
oxigeno, |a biomasa no

se consume. En lugar

de ello, la materia pri-
ma se descompone en
monoxide de carbono,.
hidrogeno y bioxido de
carbono. Este gas sinté-
tico se limpia, se enfria
y se mezcla con catali-
zadores (o se da como
alimento a bacterias)

para producir etanal y

otros alcoholes.

en los enlaces entre atomos de carbono. ( 3

Lo basico: Le anadimos oxigeno a los combustibles para que- EN RESUMIDAS Fermentar la celulosa
marlos, Cuando se rompen los enlaces moleculares en el combus- CUENTAS implica una gran can-
tible y se forman unos nuevos con el oxigena, obtenemos agua tidad de ena Y vyt
(H,0) v di6xido de carbono (CO,). También se libera energia en b el
forma de calor. Romper los enlaces entre los atomos de carbono instalaci 07-. comercial
provee mas calor que romper los enlaces entre atomos de hidrd- abra en lowa
geno v carbono, o los del hidrogeno solamente. para 2011

La gasolina y el diesel son ricas en moléculas grandes que
cansisten en largas cadenas de hidrocarburos, En comparacion,
el etanol y el butanol son alcoholes hechos de moléculas mas
pequenas y-sencillas, con menos enlaces de carbono-carbono,
Estos combustibles no son tan densos energéticamente, lo cual
implica obtener menos kilémetros por litro. -Mike Allen

CONSUMO
DE AGUA™

INNOVADORES

Shell), POET, SunEtha-
nol, Verenium

RENDIMIENTO
ENERGETICO***

a la Presidencia de Estados Unidos, John McCain,
subrayo la magnitud del problema con su Desafio del
Auto Limpio, mediante esl cual se premiara con 300
millones de délares a quien desarrolle una pila que

Logen (respaldado por

-

Este método usa mucha
menos agua y da un
mavor rendimiento,

pero requiere ser
escalado a niveles que
compitan con la indus-
tria de la fermentacion
de etanol. Hay plantas
gue abriran en Georgia

v Pennsylvania

en 2008.

Coskata (apoyada por
GM), Range Fuels

66%

Al frente de la embestida estd Superlattice
Power, de Carolina del Norte, que en junio anun-
ci6 el desarrollo de un material catédico disefiado
para incrementar la densidad energética de las

aumente la densidad energética y baje los costos.
Aun asi, gracias a una serie de avances recien-

baterias de iones de litio. El material consiste en
nanoesferas unidas en una configuracion de celo-

tes, los expertos han comenzado a cuestionar la
nocioén de que los autos eléctricos siempre serdn
patifios automotrices. “Ha habido un gran rena-
cimiento con respecto a la tecnologia de las bate-
rias de iones de litic”, manifiesta Don Hillebrand,
director del Centro para la Investigacién en
Transporte del Laboratorio Nacional Argonne.
“Las laptops y los celulares impulsaron esa tec-
nologia, y ahora estamos aprendiendo a escalar
todos esos principios”.

sia estrecha, lo cual permite a los ingenieros obte-
ner mas capacidad en menos espacio.

También fomenta una difusién rapida de iones,
lo cual implica que se cargara y descargard mas
rapido. A123, un proveedor de baterias de Massa-
chussets, experimenta con quimicos a nanoescala
y retoques estructurales.

La divisién de Investigacién Global de General
Electric ha tomado una via alterna: refinar un
sistema que alterne entre dos baterias. Una est4
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BIODIESEL

Ciertas cepas de
alga, seleccionadas o
modificadas genética-
mente, se cultivan en
biorreactores cerrados
(tubos o bolsas de
plastico llenos de agua)
con CO2 residual —de
termoeléctricas, por
ejemplo- como alimen-
to. Las algas se separan
despueés con fuerza
centrifuga y se extrae
aceite con un solvente,
Entonces se procesa
bajo condiciones de
alta presion y tempera-
tura para convertirio en |
biodiesel .

GASOLINA
VERDE

Los azucares simples
—sean derivados de la
celulosa o del azlcar
de cafa— reaccionan
con catalizadores
solidos para remover
el oxigeno atrapado
en sus moleculas y
formar hidrocarbu-
ros. Al igual que el
petrélec empleado en
las refinerias tradicio-
nales, los azlcares se
separan para crear las
moléculas combusti-
bles que conocemaos

| como gasolina, diesel y

gasavion.

-

BIOBUTANOL

Al igual que el eta-
nol, el biobutanol
es fermentado por
microorganismos a
partir de azucares,
los cuales se obtienen
de materia organica
y se mezclan con
agua. Pero para este
proceso, los microbios
han sido modificados
genéticamente a fin
de producir un alcohol
cuya cadena de hidro-
carburos es mas larga.
Como el butanol no
es soluble en agua a
altas concentraciones,
es posible almacenar
y transportar el com-
bustible final en los

oleoductos actuales.

HIDROCARBUROS
DE DISENO

Al cambiar sus genes,
los cientificos logran
que microorganismos
tales como E. Coli y
levadura conviertan
azticares simples en
diesel, gasolinay
turbosina. Como en la
produccion tradicional
de etanol, los microbios
fermentan los azica-
res (en este caso, de
la cana de azUcar) v
los convierten en una

| lechada, pero al no ser

los combustibles fina-
les solubles en agua,
los hidrocarburos se
separan con facilidad
mediante centrifuga-
cidn y sin necesidad de
destilarlos

COMBUST|
DE CUARTA
GENERACION

Los cientificos han
meodificado algas gené-
ticamente no solo para

convertir el CO2 en
aceite, sino para expul-
sarlo directamente en
el agua a su alrededor

Como el aceite flota,
recolectarlo es una
labor sencilla, compa-
rada con el secado y la
extraccion empleados
con algas tipicas, las
cuales almacenan el
aceite dentro de sus
paredes celulares. Al
igual que los métodos
de segunda generacion,
el aceite puede conver-
tirse en biodiesel.

Las algas producen
miles de litros mas de
aceite por hectarea que
cultivos como |a soya o
la palma, pero cultivar-
las y procesarlas a gran
escala representa ain
un enorme reto. Varias
instalaciones comen-
zaran a operar en EU
en 2012,

Las versiones verdes
de los combustibles de
hoy son el santo grial,
pero mientras 1a celulo-
sa no pueda convertir-
se en azucares simples
con un método barato,
el potencia doméstico

serd limitado. Virent
prevé que vendera su

gasolina para 2012.

Virent (apoyada por

Shell y Honda)

El butanol es el com-
bustible estrella de
los alcoholes, pero
es tradicionalmente

derivado del petroleo.

Plantas en construccion
lo produciran de fuen-
tes renovables a bajo
costo a partir de 2012
enEUy
Reino Unido.

Cobalt Biofuels, Dupont
(apoyada por BP), Gevo,

Tetravitae Bioscience

Los combustibles de
diseno estan listos para
usarse en nuestros
motores, pero a menos
que sean fabricados en
ciclo cerrado, gastan
mucha agua. La pri-
mera planta comercial
se ubicara en Brasil y
comenzara a producir
diesel en 2010,

Si pueden producirse a
gran escala, estas algas
mutantes bien podrian
cambiar paradigmas.
Synthetic Genomics
espera tener cantidades
comerciales de biodie-
sel a la venta dentro de
cinco anos, aungue aun
no se ha construido
ninguna planta.

Synthetic Genomics

Higrpe’

optimizada para fuerza bruta —qué tan rapido
puede fluir la energia hacia y desde la fuente—,
mientras que la otra aloja una gran cantidad de
energia en poco espacio. “Al pisar el acelerador,
se necesita una baterfa con una alta densidad de
potencia”, explica Vlatko Vlatkovic, ingeniero de
GE. “Después de eso, si tu aceleracién es constante,
necesitas alta densidad energética. Con un sistema
inteligente como éste, reducirias costos e incre-
mentarias la autonomia”. Mitsuhiko Yamashita,
vicepresidente ejecutivo de Nissan para investiga-
cién y desarrollo, predice que la autonomia pro-
medio de los autos eléctricos estara arriba de 320
kilometros para 2015 (hoy es como de la mitad).
Aunque las barreras tecnoldgicas poco a poco
comienzan a caer, las econémicas y las prdcticas

atn prevalecen. Andy Burke, ingeniero de la Uni-
versidad de California, estima que las baterias
de iones de litio cuestan hoy unos mil délares
por kilowatt-hora. Aun si esa cifra se reduce a la
mitad por mejoras y produccién en masa, el cos-
to de una bateria que llegue a los 320 kilémetros
de autonomia seria de 15 mil délares. Si conside-
ramos que las baterias necesitarian reemplazar-
se al menos una vez en la vida util del auto, es
una inversion considerable, fuera del alcance de
muchos compradores. La compafiia Project Better
Place pretende resolver ese problema en Israel al
ofrecer una plan de arrendamiento de la bateria.

Aumentar la capacidad de las pilas también
incrementa ciertos riesgos para los pasajeros.
Aunque la mayoria de los expertos coinciden en
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que las baterfas de iones de litio son
una gran mejora respecto a las de
niquel e hidruro metdlico usadas
en hibridos como el Toyota Prius,
el litio tiene un mayor potencial
de inestabilidad. Cuando la bate-
ria envejece, su electrodo negati-
vo reacciona quimicamente con
el electrolito y esto podria generar una reaccion
térmica capaz de incendiar el auto. “Lo puedes
resolver con un sensor que monitoree cada celda
de la baterfa”, indica Burke, “pero entonces entras
de nuevo al terreno del costo”.

Los hibridos enchufables que pronto estardn a la
venta, como el Chevy Volt, ofrecen a los conducto-
res la opcién de depender del tanque de gasolina,
pero también llevan la carga de tener dos motores:
uno para gasolina y otro para electricidad. Para
reducir el peso, porque restringe la autonomia,
la mayoria de los modelos serdan compactos. Los
urbanitas los amarén, pero las grandes familias que
planeen cruzar el pais para vacacionar quiza nunca
hallen la flexibilidad requerida en un auto eléctri-
co, ello significa que las mejoras a las baterias quiza
sean redituables en los autos a hidrégeno.

HIDROGENO

Cuando el presidente de Estados Unidos, George
Bush, anunci6 en 2003 la Iniciativa de Hidrogeno
Combustible con una inversién de 1,200 millones
de ddlares, las pilas electroquimicas eran la moda
en el mundo del combustible alterno. Nacieron
nuevas compaiiias, fluyé dinero para investigacion.
“Fue como la burbuja de internet en pequefio”,
recuerda Keith Wipke, ingeniero del Laboratorio
Nacional de Energia Renovable norteamericano.
“Sélo que nunca reventd”. El interés publico des-
apareci6, pero la investigacion avanzé, aunque
con tal lentitud que los pioneros de esta tecnolo-
gia, Ballard Power, vendieron su division de pilas
electroquimicas a Daimler y a Ford en enero.

Asi que la produccién del Honda FCX Clarity,
con celdas de hidrégeno como combustible, tomé
a muchos por sorpresa. Es un seddn con una auto-
nomia de 450 kilémetros por tanque de hidrége-
no y una eficiencia equivalente a 31 kpl. El FCX
Clarity se rentara por 600 délares al mes a 200
personas en California y Japén. Mientras tanto,
General Motors tiene a conductores ordinarios
probando 100 Equinox a hidrégeno en Nueva
York, Washington D.C. y California. Y el hibrido
eléctrico-hidrégeno de Toyota, el FCHV-adyv, con
una impresionante autonomia de 800 kilémetros
por tanque, se rentara en Japén a fines de afo.

En otras palabras, las pilas electroquimicas ya
salieron de los laboratcrios. Estos nuevos mode-
los “han demostrado que son vehiculos reales”,
dice Larry Burns, vicepresidente de investigacion
y desarrollo de GM. Esto ha hecho resurgir una
vieja cuestion: ¢habra una infraestructura capaz
de darles soporte? Los tres grandes obstaculos

bre 2008

Los expertos han comenzado a
cuestionar la nocion de que los
vehiculos eléctricos seran siempre

patinos automotrices.

(produccion, distribucién y almacenamiento)
siguen ahi, a pesar del excedente de ideas brillantes.

El Departamento de Energfa de Estados Unidos
(DOE) ha financiado 69 diferentes proyectos, sélo
para produccion, y van, desde gasificacion de ase-
rrin, hasta electrélisis nuclear. Un par de enfo-
ques renovables han generado particular interés.
Los investigadores de la Universidad de Colorado
usaran una 'estufa solar de alto flujo' para calen-
tar la biomasa a més de 1,000 °C, a fin de generar
un gas fdcil de convertir en hidrégeno. Y varios
grupos investigan bacterias que usan la fotosinte-
sis para producir hidrégeno con luz solar.

Pero por ahora, la mayorfa del hidrégeno se
extraera del gas natural, como ocurrird en la
estacion publica de reabastecimiento —empresa
conjunta de GM y Clean Energy Fuels Corp.— que
abrira cerca del Aeropuerto Internacional de Los
Angeles este otofio. Los datos del DOE indican
que el hidrégeno producido en sitios como este
cuesta un délar por litro equivalente de gasolina,
mas o menos, es decir, ya es rentable.

Debido a la baja densidad del hidrégeno, el
verdadero escollo parece ser el almacenamien-
to. “Aun a 10,000 psi, es dificil guardar suficien-
te hidrégeno en un auto normal para recorrer
500 kilémetros con un tanque”, sefiala Salvador
Aceves, investigador del Laboratorio Nacional
Lawrence Livermore. El hidrégeno liquido, el cual
debe almacenarse a —252 °C, es tres veces mas
denso que el gas comprimido; el Hydrogen 7, de
BMW, usa el hidrégeno liquido, pero éste se eva-
pora, y se agotaria atn sin utilizarlo. El grupo de
Aceves presentd recientemente un nuevo tanque
de 'presién criogénica’ que almacena hidrégeno
liquido, pero que también retiene el gas cuando
se vaporiza, un avance que llama la atencién de
los fabricantes de autos.

La meta para lograr una larga autonomia y mayor
seguridad es el almacenamiento de hidrégeno ‘so6li-
do’, donde se usen componentes que atrapen este
elemento de forma sélida y lo liberen cuando se
necesite. El problema es hallar un compuesto que
absorba suficiente hidrégeno en poco tiempo (el
DOE quiere que no tardes mds de tres minutos en
llenar el tanque) y lo libere en la pila electroquimica
sin requerir calor extremo. Independientemente, el
avance hacia cada una de estas metas es constante,
dice Lennie Klebanoff, de los Laboratorios Naciona-
les Sandia, pero consolidar todas las propiedades
en un material ha sido mas complicado.

Aunque algunos autos a hidrégeno ya estan en
las calles, tomard tiempo que lleguen a las salas




de exhibicién. Ni siquiera el Honda FCX Clarity
esta listo para su producciéon en masa. Stephen
Ellis, gerente de mercadotecnia de pilas electro-
quimicas para Honda en EU, estima que tal vez
dentro de 10 anos los costos disminuiran al nivel
de un auto de lujo.

Los conductores deberan esperar todavia mas
para la creacion de infraestructura que suministre
hidrégeno cuando y donde se necesite.

Por otro lado, la tecnologia bésica para los bio-
combustibles de préxima generacién y para los
autos eléctricos ya estda donde debe. En el corto
plazo, “los biocombustibles, sumados a mejoras
en la eficiencia de un hibrido enchufable, nos lle-
varan a un nuevo mundo de rendimiento de com-
bustible”, asevera David Cole, director del Centro
de Investigacion Automotriz. Algo asi como 150

disenados para usar pilas electroquimicas o com-
bustién interna podrian maximizar el potencial
de todas las tecnologias.

ElInstituto Rocky Mountain estima que la flotilla
automotriz de Estados Unidos habra migrado a la
siguiente generacion hacia 2040. Para entonces,
los vehiculos optimizados que habran evoluciona-
do de los laboratorios de hoy podrian sostener la
movilidad estadounidense usando sélo el petré-
leo local, junto con electricidad y combustibles
renovables producidos dentro de sus fronteras.
No importa en qué combinacién se usen estas tec-
nologias alternativas, todos concuerdan en algo:
todas se necesitaran para forjar un camino hacia
la transportacion en verdad sustentable. —Jen-
nifer Bogo/ Alex Hutchinson, Erin Scottberg,
Ben Stewart y Elizabeth Svoboda. )

kpl, si el combustible es E85. Los enchufables

Ha_z _tu propio combustible

PRODUCCION Hasta 132 litros por
semana

PRECIO 9,995 doblares
COMPATIBILIDAD Con vehiculos multi-
combustible; con autos convencionales
si se mezcla con 9/10 de gasolina.

ETANOL El EFuel 100 MicroFueler produce etanol casero mediante la fermentacion
de una mezcla de azlcar v levadura dentro de un tanque de mil litros
El combustible resultante, que es 99.9% etanol, puede almacenarse en la
unidad o bombearse al tanque del auto mediante una manguera de 15
metros. Se necesitan entre cuatro vy siete kilos de aztcar para producir
cuatro litros de etanol, asi que el costo del combustible es tan barato
coma lo sean las materias primas. Se vendera a finales de ano.

BIODIESEL El FuelMeister Il opera con la corriepte eléctrica de casa y mezcla aceite PRODUCCION 150 litros en cinco horas

vegetal usado con lejia metano para producir biodiesel. El proceso toma PRECIO 2,995 dolares
unas siete horas de principio a fin, pero solo una hora implica trabajo para COMPATIBILIDAD Cualquier vehiculo
unp, como conectar las mangueras, bombear metano y probar el producto a diesel

final. El combustible cumple con los estandares ASTM para biodiesel v, a
diferencia del aceite vegetal normal, es factible usarlo en motores a diesel
comunes y corsientes.

PRODUCCION Hasta 6.4 kW

PRECIO 45,199 ddlares por un kit de 4.8
kW nominales

COMPATIBILIDAD Hibridos enchufables y |
autos 100% eléctricos |

ELECTRICIDAD  El modular Envision Solar Lifeport soporta hasta 32 paneles fotovoltaicos
policristalinos de 200 watts, con estos se logran producir 6.4 kilowatts de
electricidad. Los paneles se conectan a un invertidor v a la instalacion de
tu casa. Con esta configuracion cubres las necesidades hogarenas, pero
quienes gusten pueden maodificar el Lifeport para llevar la electricidad
generada a un enchufe donde se conecte el auto,

PRODUCCION 50 litros estandar

por minuto

PRECIO No disponible
COMPATIBILIDAD Autos a hidrdgeno

HIDROGEND Una mezcla de gas natural, aire y agua se cataliza en el reformador de la
Honda Home Hydrogen Fueling Station para formar un gas que es entre
40 y 50% hidrégeno. Una membrana filtra el hidrogeno puro, el cual luego
5e comprime para usarlo como combustible. No tiene tangue de almace-
namiento, asi que el auto se llena por las noches, Le toma unas seis horas
alcanzar |a capacidad maxima (171 litros a 5,000 psi). Lo malo es que al
usar gas para producir hidrogeno, se pierde el argumento de usarlo como
combustible limpio, v Honda dice que los consumidores todavia tendran
Que esperar varios anos por una
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