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empresas que cuenta con liderazgo en el sector.

ste estudio tiene como propósito aportar elementos para la evaluación y en su caso,  

 la selección tecnológica y cuenta con antecedentes  que conformaron una línea de trabajo 

sobre el particular de la que se han desprendido diversas publicaciones. Es pertinente hacer notar 

que las opiniones vertidas en este estudio son independientes, objetivas y basadas en la información 

pública disponible. La evaluación/selección tecnológica, objeto de estudio de este informe fue 

realizada a partir del corpus compuesto por información pública contenida en artículos, reportes, 

entrevistas y reportes técnicos recopilados en el transcurso de esta investigación. Esta información 

originada en diversas fuentes especializadas puede ser consultada en los anexos incorporados a este 

documento, como así también el detalle de los documentos y la composición del corpus. 

El informe se encuentra organizado en siete partes que son sintetizadas a continuación. Luego de la 

exposición de propósitos y objetivos se establece un marco contextual en el cual se presentan las 

principales rutas tecnológicas –se definen tres categorías y trece opciones que permiten alcanzar los 

objetivos perseguidos por el estudio. 

En la misma sección se avanza en ese sentido y se precisan 25 tecnologías  –diferentes a las de 

plasma– con sus respectivos licenciadores, indicando rangos de parámetros claves tales como 

escalas, eficiencias térmicas y costo de capital. 

Luego se establece el origen de la tecnología de plasma térmico destacando las características y 

diseños tecnológicos de las antorchas de plasma y sus problemas. En esta misma sección se ofrece 

información sobre los primeros proyectos relacionados con la marina estadounidense, la ciudad de 

Nueva York y Japón, destacando cuál fue el tipo de problema que intentaban resolver y el tipo de 

desechos que trataron o tratan, de manera que se contextualiza su desarrollo y origen, lo cual 

permite comprender su trayectoria e ir evaluando la experiencia acumulada por las empresas. Luego 

se presenta el modelo de evaluación y los elementos que serán considerados, entre ellos: el mercado 

de tecnología la identificación de las principales empresas, el perfil tecnológico de cada una de ellas 

y su correspondiente acervo tecnológico relacionado con la propiedad industrial. También se 

establecen las principales configuraciones de procesos que ofrecen cada una de ellas. A 

continuación se abordan los atributos de estas tecnologías realizándose un análisis crítico sobre 

ellos; seguidamente se establecen las áreas de riesgo y sus relaciones. Es importante destacar que las 

dificultades para establecer comparaciones entre estas tecnologías son muy altas debido a que 

algunas de ellas se encuentran en su fase de desarrollo y los datos y parámetros de operación no 

están disponibles, en muchos casos para los mismos licenciadores, que deben recurrir a sus plantas 

pilotos  para obtenerlos,  así se manifiesta  por  ejemplo en el  Anual Report  of  Startech  una de las 



 

El propósito del presente Estudio es contar con un marco de referencia para evaluar las 

opciones tecnológicas para el tratamiento de los residuos municipales y obtener como subproductos 

gas de síntesis y energía, utilizando la tecnología de Plasma Térmico y Residuos Sólidos 

Municipales como alimentación al proceso. Por lo tanto, en el estudio se abordan las siguientes 

preguntas: 

• ¿Cuáles son las alternativas tecnológicas para tratar RSM y obtener energía,  

–mediante plasma térmico? 

• ¿Cuál es el origen de la TPT y sus principales aplicaciones? 

• Identificación de los tecnólogos/licenciadores y elaboración de su perfil tecnológico 

• ¿Cuáles son las principales configuraciones de proceso relacionadas con las TPT? 

• ¿Cuáles son los atributos de la TPT y su análisis? 

• ¿Cuál es la relación entre el modelo de negocio y los riesgos de proceso y operación? 

El Reporte se encuentra organizado en diferentes secciones en las que se van abordando los 

temas antes mencionados, y se inicia estableciendo un marco de referencia en el cual se insertan las 

diferentes alternativas tecnológicas relacionadas con el tratamiento de los (RSU) que pueden llenar 

los requerimientos mencionados; aunque en este reporte no son evaluadas agregan una perspectiva y 

pueden ser útiles para aquellos funcionarios encargados de la toma de decisiones en la 

administración pública.  

El problema de la basura en el Distrito Federal (México) 

En México la actividad del reciclaje de los residuos sólidos municipales se ha venido llevando a 

cabo desde hace muchos años, obteniéndose subproductos para ser de nuevo aprovechados en 

múltiples formas. Durante mucho tiempo la separación de subproductos se ha realizado 

predominantemente en tiraderos a cielo abierto.  

El continuo crecimiento socioeconómico de las ciudades en México, trae consigo una elevada 

generación de desechos sólidos, produciéndose residuos con materiales cada vez menos 

biodegradables, lo que ocasiona una enorme problemática de carácter ambiental, ya que los sitios de 

disposición final se ven saturados por la acumulación continua de estos desechos.  

La zona del Valle de México, como un continuo de gran magnitud e importancia, incluye las 

dieciséis delegaciones políticas del Distrito Federal y los municipios conurbados del Estado de 

México conforman una enorme macrourbe de significativos problemas ambientales y 

socioeconómicos en todos los órdenes presentes y futuros.  



 

La zona del Valle de Toluca, con características distintas de conformación geográfica, política y de 

crecimiento demográfico y económico con respecto al Valle de México, está en fase creciente  

de consolidación y desarrollo, sin embargo, aún no presenta situaciones graves, emergentes o 

críticas de problemática ambiental, social o económica.  

Estas dos grandes zonas, distintas geográfica, demográfica y socialmente presentan semejantes 

problemas en la recolección, transporte, manejo y disposición final de sus residuos sólidos de tipo 

municipal. La generación es creciente, continua y permanente, lo que ocasiona serios problemas en 

su manejo integral.  

El manejo integral o gestión de los residuos sólidos municipales (RSM) incluye la recuperación de 

materiales que actualmente presentan un mercado exitoso para algunos subproductos, como es el 

papel, cartón, aluminio y también de otros residuos susceptibles de poder ser aprovechados como 

son los metales y plásticos.  

De ahí que la utilización de estos recursos adquiere alto valor positivo de significado ambiental, ya 

que se disminuyen los volúmenes en los sitios de disposición final, se ahorran fuentes materiales y 

energéticas y se propicia una sensibilización ambiental de protección de nuestros recursos. 

Asimismo, esta recuperación adquiere un valor de orden económico, a todos niveles, desde las 

fuentes primarias hasta su recuperación y aprovechamiento integral. Las actividades de mercado 

permiten establecer un seguimiento continuo de la recuperación de materiales para ser aprovechados 

finalmente, en la manufactura de otros artículos de consumo. Desde el generador primario, pasando 

por los “pepenadores”, recolectores y los compradores de subproductos, se establece una cadena 

continua de formas y estilos de actividades económicas. Es así, que existen empresas que se dedican 

a la compra, transformación y venta final de productos a partir de residuos sólidos municipales 

reciclables.  

En este sentido, el estudio denominado Análisis del Mercado de los Residuos Sólidos Reciclables 

Municipales y Evaluación de su Potencial y Desarrollo, como parte del apoyo que se le brinda a la 

Secretaría de Ecología del Estado de México, en el Programa Gestión de los Residuos Sólidos que 

lleva la Sociedad Alemana de Cooperación Técnica (GTZ) aporta un marco de referencia e 

información sobre la problemática que enfrenta la Ciudad de México y los desafíos sobre el manejo 

de sus desechos municipales, debido al elevado índice de crecimiento demográfico e industrial del 

país y los hábitos de la población, orientados al consumo de productos desechables, así como la 

tendencia de la población a abandonar las zonas rurales para concentrarse en los  

centros urbanos. Lo anterior ha modificado de manera significativa la cantidad y composición de los 

residuos sólidos municipales. Por lo que, la generación de residuos sólidos aumentó de 300 

gramos/habitante/día, en la década de los cincuenta, a más de 853 gramos en promedio en 1998; 

asimismo, la población se incrementó en el mismo periodo de 30 millones a más de 98 millones, 

llegando a la fecha una generación nacional estimada de 83,830 toneladas/diarias .  

En cuatro décadas, la generación de residuos sólidos se incrementó 9 veces y sus características se 

transformaron de materiales mayoritariamente orgánicos, a elementos cuya descomposición es lenta 

y requiere de procesos físico-químico-biológicos complementarios para efectuarse. Actualmente,  



 

se estima que en México, se recolecta únicamente el 83% del total de los residuos generados, 

mismos que representan 69,600 toneladas, quedando dispersas diariamente 14,230 toneladas. En el 

país, del total generado sólo poco más del 49% se depositan en sitios controlados, esto es, 41,200 

toneladas/día, lo que quiere decir 42,630 toneladas se disponen diariamente a cielo abierto en 

tiraderos no controlados o en tiraderos clandestinos .  

Reciclar significa separar o extraer materiales del flujo de desechos; acondicionarlos para su 

comercialización; usarlos como materia prima en sustitución de materiales vírgenes para 

manufacturar nuevos productos y utilizar dichos productos hasta que vuelvan al flujo de los 

desechos y puedan nuevamente ser reciclados, sin embargo, es conveniente señalar que el reciclaje 

de materiales tiene una vida limitada, ya que los materiales se degradan y cada vez es más costosa 

su reutilización, además de perder su calidad. El reciclaje contribuye también a reducir al mínimo el 

impacto ambiental de la disposición de los desechos sólidos mixtos (olores, emisiones a la atmósfera 

y producción de lixiviados), como a preservar recursos minerales, petroleros y forestales y a 

conservar agua y energía.  

Los principales residuos sólidos que es posible reciclar (entre otros) son los siguientes:  

Metales. La mayor parte de la fracción metálica de las basuras urbanas corresponde a envases de 

hojalata usados para la conservación de carnes, frutas y otros alimentos. Las tecnologías 

existentes permiten utilizar la lámina para fabricación de nuevas láminas de hojalata y 

como materia prima para la fabricación del acero. El aluminio se encuentra en la forma de 

envases (botes) de bebidas gaseosas y de cerveza, es el segundo tipo de metal posible de 

reciclar, teniendo gran aceptación y precio en el mercado.  

Vidrios. Es posible reciclar diferente tipos de vidrio. Sin embargo, uno de los problemas  es la 

necesidad de separarlo de otros materiales, ya que requiere un alto grado de pureza y 

homogeneidad. La separación del vidrio debe hacerse por colores, antes de que el fabricante 

de envases vuelva a usar el vidrio residual. Cabe hacer mención que del vidrio generado 

todo no es reciclable, debido a sus distintas formas de fabricación ya sean templados, no 

templados o construidos con capas intermedias de plástico.  

Papel y cartón. México se considera como uno de los países más importantes en el reciclaje 

de papel y cartón. Con estos subproductos se obtiene gran cantidad de productos de buena 

calidad, que van desde la misma línea de productos que le dieron origen (papel periódico o 

cartón), hasta empaques para huevo, cajas para motores, canceles, entre otros. 

Escenarios posibles para el tratamiento 

El proceso de la administración y tratamiento de los residuos urbanos puede ser esquematizado a 

partir de analizar los diferentes flujos de materiales y energía puestos en juego. En la figura 1. se 

detectan los principales flujos de materias y energía y a partir de este esquema, se puede establecer 

que en el proceso se consume y a la vez se puede generar energía, además, dependiendo del proceso 

tecnológico seleccionado, obtendremos residuos reutilizables, como así también contaminantes. 



 

En el esquema presentado en la figura 2 se detalla el proceso genérico del tratamiento de residuos 

sólidos urbanos, identificando con mayor precisión las diferentes corrientes de este proceso. 

 

 

La primera etapa puede ser relativamente simple (pre-procesamiento). Consiste en separar y 

clasificar los residuos (orgánicos, inorgánicos, papel, metales, plásticos, etc.) aunque hay que tener 

en cuenta el tipo de alimentación de la etapa de conversión. La segunda etapa es donde se produce la 

conversión. La unidad de conversión puede producir una serie de subproductos (dependiendo de la 

tecnología utilizada), algunos de ellos pueden ser ofrecidos en el mercado y otros deben ser 

depositados en tiraderos especiales. 



 

 

Por lo general las unidades de conversión requieren a continuación otras etapas de procesos antes 

que el producto pueda ser usado, (v.gr. limpieza de la corriente de salida a través de otros 

tratamientos) El algunos casos el producto final es biogás o syngas que son utilizados en plantas de 

generación de energía eléctrica. 

Para llevar a cabo el propósito definido en el objetivo, es conveniente situar la tecnología a 

evaluar en un contexto amplio, en el cual se dé cuenta de otras posibles alternativas que podrían 

cubrir los requisitos planteados en los objetivos, aunque el eje focal de esta exploración son las 

tecnologías térmicas y dentro de ellas el plasma térmico. Para tal fin, se realizó una investigación 

general para identificar las potenciales tecnologías, las cuales se agrupan en tres categorías: 1) 

tecnologías térmicas, 2) tecnologías biológicas/ químicas y 3) tecnologías físicas (que no se 

incluyen). En la tabla 1 se muestran las dos principales categorías. En la tabla 2 se establece por 

categoría el tipo de tecnología que podría reunir los requisitos y los posibles licenciadores 

relacionados con ellas. 

Las tecnologías térmicas se caracterizan por operar en un amplio rango de temperaturas y la 

mayoría se utilizan para producir electricidad. Por otro lado, se encuentran las denominadas 

avanzadas no-convencionales, que tienen como productos principales la producción de gas de 

síntesis  y energía.  

  

R

Urbanos  



 

La tabla 1 da cuenta de las principales rutas tecnológicas que podrían utilizarse como 

alternativas para el logro de los fines propuestos; en ella se destacan 13 opciones tecnológicas 

agrupadas en dos categorías mediante las cuales se pueden tratar los RSM. En la categoría 

correspondiente a tecnologías térmicas se encuentra a la de gasificación por arco de plasma, que es 

el objeto de este estudio. 

Tabla 1. Categorías y alternativas para procesar RSM 

Tecnologías térmicas 

Reciclo térmico avanzado 

Pirolisis 

Pirolisis/gasificación 

Pirolisis/ con corriente de vapor 

Gasificación convencional/ lecho fluidizado 

Gasificación convencional/ lecho fijo 

Gasificación por arco de plasma 

TecnologíasBiológicas y Químicas 

Digestión anaeróbica 

Digestión anaeróbica/composta 

Etanol fermentación 

Gas de síntesis a etanol 

Biodiesel 

Craking catalítico 

Fuente: Ciceri, Hugo Norberto, a partir de este estudio 

 

La tabla 2 da cuenta de 25 tecnologías con sus respectivos licenciadores, todas procesan RSM y 

desechos industriales y obtienen energía y gas de síntesis como subproductos principales. Sus 

escalas de procesamiento varían entre las 100,000 Tpa a las 3000,000 Tpa. Su eficiencia térmica 

medida en kWh/T varían entre los 250-700 kWh/T dependiendo del tipo de alimentación, el poder 

calorífico de la misma y la opción tecnológica seleccionada; finalmente, el costo de capital que es 

función de la tecnología, de las consideraciones del diseño y del tamaño de la planta, se encuentra 

en un rango de 270 a 600 (dólares/tonelada) . En la mayoría de los casos los datos corresponden a 

tecnologías probadas. 

Otro dato importante es el volumen y la naturaleza de los residuos post-proceso, los cuales 

dependen de la tecnología y la composición de la alimentación; por ejemplo, la tecnología utilizada 

por Ebara que procesa 100,000 Tpa de RSM tiene dos residuos principales: slag 11,300 Tpa y 1,230 

Tpa, de metales que deben ser manejados posteriormente y su rendimiento es de 376 kW/T. 

 

  



 

Tabla 2. Tecnologías y licenciadores por categorías 

Clasificación Tecnología Licenciador 

Biológica 

Biológica 

Biológica 

Biológica 

Biológica 

Biológica 

Biológica 

Biológica 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

Térmicas 

 

Aeróbica composta 

Aeróbica composta 

Aeróbica composta 

Anaeróbica digestión 

Anaeróbica digestión 

Anaeróbica digestión 

Anaeróbica digestión 

Anaeróbica digestión 

Anaeróbica digestión 

Anaeróbica digestión 

Térmicas 

Gasificación 

Gasificación 

Gasificación 

Gasificación 

Gasificación 

Sistemas de reciclo térmico avanzado 

Sistemas de reciclo térmico avanzado 

Sistemas de reciclo térmico avanzado 

Sistemas de reciclo térmico avanzado 

Sistemas de reciclo térmico avanzado 

Pirólisis/reformado vapor 

Pirólisis 

Pirólisis 

Pirólisis/gasificación 

 

Wright Enviromental Management, Inc 

American Bio- Tech 

Horstmann Recyclingt echnik GmbH 

Canada Composting, Inc. (CCI) 

Valorga S.A.S 

Organic Waste System, N.V. (OWS) 

ISKA GmbH 

Arrow Ecology, Ltd. (Arrow) 

Citec 

Global Renewables/ISKA 

Changing World Technologies 

Primenergy (RRA) 

Omnifuel/Downstren Systems (Omni) 

Whitten Group/Entech Renewable Energy System  

Energy Products Idaho 

Ebara 

Consutech Systems, LLC 

Seghers Keppel Technology, Inc. 

Waste Recovery Seatle, Inc. 

Basic Envirotech, Inc. 

Covanta Energ y, Corp. 

Brighstar Enviromental 

WasteGen Ltd/ Tech Trade 

Taylor Recicling Facility 

Interstate Waste Technologies/Termoselect 

Fuente: Ciceri, Hugo Norberto, a partir de este estudio 

La literatura revisada sugiere que el impulso para utilizar la tecnología de plasma (TP) con la 

finalidad de recuperar la energía se inicia en los 70s con la llamada crisis de la energía. Aunque hay 

que reconocer que esta tecnología cuenta con antecedentes más antiguos, como la soldadura y la 

producción de acetileno. Las aplicaciones de la TP se extienden con bastante rapidez cuando se 

desarrollan y mejoran las geometrías de las antorchas de plasma que permiten obtener calentamiento 

de gases con altas entalpías . Durante la década de los 60s, los “sistemas de plasmas térmicos” se 

aplicaron al procesamiento de metales para la reducción del oro —retiro de impurezas—, 

recuperación de metales, etc. La aplicación del plasma térmico (PT) también se extiende al 

tratamiento de residuos peligrosos —desechos nucleares, de armamentos y municiones entre otros—. 

Al respecto, son varias las agencias que se ocupan de realizar investigación sobre el particular, por 

ejemplo: la Environmental Protection Agency (EPA) celebra varios convenios en ese sentido con 

Plasma Energy Cooperation. Otros esfuerzos son realizados por el estado de New York, que 



 

concentró su investigación en la tecnología de plasma para tratar PCBs y otros solventes. 

Paralelamente, varios prototipos para el tratamiento de desechos fueron construidos y probados en el 

sector privado. La Marina de Estados Unidos hizo varias pruebas para tratar desechos provenientes 

de sus buques mediante un programa que incluyó la compra de un laboratorio que le permitió crear 

prototipos e investigar el tratamiento de los desechos producidos por sus barcos, como se mencionó 

antes mediante arco de plasma. 

La literatura revisada nos sugiere que el interés fue y es creciente para extender la frontera de 

aplicación de la Tecnología de Plasma Térmico  (TPT). Esto de alguna forma afecta las esferas 

legales, regulatorias, de monitoreo y de las operaciones comerciales entre otras. Un área de interés 

es la del tratamiento de residuos sólidos urbanos (RSU) en competencia con otras tecnologías.  

Teniendo presente el objetivo de este Reporte, es conveniente describir y caracterizar la TPT como 

una tecnología emergente —no nueva— con potencial aplicación a los RSU y que a su vez 

comienza a redefinir importantes nichos de nuevos negocios.  

El inicio de la investigación de plasmas térmicos comienza en 1800, cuando la provisión de 

fluido eléctrico estable facilita la aplicación de plasmas térmicos en la industria. El primer éxito 

comercial fue logrado por Siemens, al aplicarlo a los hornos de arco en 1778 . El plasma térmico 

para ser generado requiere de las siguientes condiciones: 

a) Una fuente eléctrica y un circuito capaz de generar y sostener el plasma al nivel de poder 

deseado. 

b) Una fuente estable de gases o gas, usualmente monoatómicos o biatómicos, tales como 

helio, argón o nitrógeno. También se usan moléculas más complejas como benceno, 

etileno y otros, dependiendo de la aplicación. 

c) Un hardware apropiado, entre los que se destacan el electrodo, que es comúnmente 

llamado antorcha. 

Por lo general, la configuración de dos electrodos ha sido la más usada. A éstos se les aplica un 

potencial eléctrico y el gas a “plasmatizar” es introducido entre ellos. Como los dos electrodos están 

cercanos, el gas es ionizado y el plasma se forma. La separación ente los electrodos depende de la 

diferencia de potencial eléctrico. Esta configuración ha sido muy usada en equipos que operan a 

presión atmosférica, hasta aquellos que lo hacen a cuatro o cinco veces esta presión y para varios 

tipos de gases. Los diseños más actuales incluyen diversos métodos de arranque de la antorcha que 

usan corriente alterna (CA) o corriente continua (CC) y pueden tener electrodos múltiples. Unos de 



 

los principales problemas que tienen las antorchas es el desgaste que sufren los electrodos por 

erosión debido al alto flujo de corriente y al ataque de tipo químico . 

Desde 1878 ha habido numerosas variaciones sobre los componentes que integran la antorcha de 

plasma y el diseño de ésta, la forma de iniciar el plasma y todo el sistema de integración .  

Por otro lado, hay dos categorías de antorchas de corriente continua enfriadas con agua y que se 

clasifican por su modo de operación, éstas son de arco-transferida y arco-no-transferidos.  

El diseño de arco transferido contiene sólo un electrodo en la antorcha y el material que va a ser 

procesado cumple la función del otro electrodo. La antorcha es posicionada sobre el material a 

procesar y en la medida que el material se va fundiendo, el material se hace eléctricamente 

conductor, luego la antorcha va cambiando su posición inicial.  

Este tipo de operación funciona bien para procesos metalúrgicos, vitrificación de residuos con 

compuestos inorgánicos o mezcla de inorgánicos y orgánicos. Este proceso también se puede hallar 

en corte de metales y soldaduras. Otro aspecto es que el electrodo de la antorcha puede ser cátodo o 

ánodo, pero lo importante aquí es que la tasa de erosión del cátodo es 100 veces más alta que la del 

ánodo. Lo más lógico es usar el cátodo en la antorcha y el ánodo en el material a ser procesado . 

El diseño de antorcha de arco no-transferido tiene ambos electrodos en la antorcha y el arco se inicia 

mediante algunos de los siguientes tres métodos: 

1) Con un electrodo de sacrificio que es colocado cercano a uno de los electrodos. 

2) Con un electrodo de arranque cercano a uno de los electrodos, con el cual se ioniza el gas 

con un potencial de unos 1,000 volts. Una vez que el arco de plasma es iniciado el 

electrodo es separado. 

3) Un circuito de alta frecuencia puede ser usado para iniciar el plasma. 



 

El diseño de la antorcha es un factor clave en la tecnología para procesar desechos, por lo que 

a continuación se presentan los diseños básicos y el origen de los mismos. El primer diseño de 

antorcha fue el utilizado por Siemens 1878-1923 para hornos de fundición y se utilizó una antorcha 

de arco-no transferido Unión Carbide Plasma Arc Furnace 1958-1963 utiliza antorchas de arco no 

transferido, las cuales fueron usadas para el procesamiento de metales. También Huls Corp. utilizó 

antorchas que fueron diseñadas para la producción de acetileno e hidrocarburos livianos.  

Las antorchas de plasma se construyen bajo dos diseños básicos, el diseño más conocido es tipo 

soldadura —weld-type— o de electrodo tubular —hollow— que desciende del diseño básico de 

Union Carbide . 

El segundo diseño básico es derivado del sistema no-transferido de Union Carbide. Las referencias 

más destacadas que marcan el sendero innovativo  son numerosas y se enfocan a los siguientes 

aspectos: propuestas de aleaciones que incluyen cobre, plata y aluminio, para soportar las altas 

temperaturas y la fricción del gas (aire, monóxido de carbono, etc.), modificaciones mecánicas a los 

diseños, diseños anulares, planares, de tal modo de incrementar la vida útil de la antorcha y su 

rendimiento.  

 

 

 

 

 

 



 

Los dos diseños han sido exitosos en términos de duración de la vida útil de las antorchas y de la 

estabilidad del plasma. La figura 3 muestra los dos diseños básicos de antorchas: a) transferida y b) 

no-trasferida. En ambos tipos, transferida y no-transferida, el gas es inyectado tangencialmente y el 

vórtice que se forma ayuda a mover el arco alrededor del ánodo; este movimiento reduce la erosión 

y por lo tanto extiende la vida útil del ánodo.  

En el caso de las antorchas no-trasferidas la necesidad de extender la vida del electrodo es y ha sido 

una prioridad. Westinghouse y otros han desarrollado un electrodo tubular-coplanar el cual cuenta 

con una rotación magnética del arco que se adiciona a la vorticidad del gas y reduce el desgaste del 

electrodo . En la figura 4 se muestra este diseño en una forma simplificada. La duración y el 

mantenimiento de la antorcha es una cuestión clave, en algunos casos se documentan entre 2,000 a 

2,300 horas de uso en operaciones de alto poder, es decir mayores a 259 KW. La investigación y los 

desarrollos seguramente seguirán  avanzando y esta situación mejorará y con ello se estará elevando 

la eficiencia del proceso. Sin embargo, es un punto crítico que debe ser sospesado adecuadamente 

con el licenciador.  

 

Como se comentó al inicio de esta sección la TPT ha sido aplicada con éxito en diferentes 

aplicaciones industriales: purificación de metales, soldadura, corte de metales y producción de 

acetileno. También comenzó a aplicarse para procesar metales que requerían altos grados de pureza, 

ya que permitía separarlos de las mismas. En los 50s y 60s con los viajes al espacio se produjeron 

avances en el desarrollo de antorchas de plasma, debido a la necesidad de probar las cubiertas de las 

naves que reingresan a la atmósfera, situación que las somete a altas temperaturas. Las antorchas de 

plasma fueron un instrumento invaluable para simular condiciones extremas de temperatura.  

Con algunas modificaciones los procesos utilizados para procesar metales comienzan a ser 

aplicados a residuos peligrosos ya que este procedimiento provee una fuente de calor muy alta que 

 

 



 

separa los compuestos orgánicos (gasifica) y los inorgánicos que se funden. Los gases con 

componentes orgánicos deben ser tratados posteriormente, pero la tecnología para hacerlo es 

conocida. Entonces este sistema permite introducir una mezcla de desechos orgánicos e inorgánicos 

y destruir los contaminantes mientras se recuperan los metales. A pesar de estas capacidades son 

pocas las unidades concebidas con la TPT para procesar RSM. En este caso es necesario puntualizar 

que esto se debe a la dificultad para obtener una ventaja económica clara sobre las otras tecnologías 

y sobre los reservorios que se utilizan para depositar los residuos municipales. Si bien esto es cierto, 

se puede afirmar que hay circunstancias especiales que han permitido la aplicación de esta 

tecnología y éstas son: requerimientos de movilidad, por ejemplo: en buques de pasajeros o 

militares, tratamiento de desechos nucleares, tratamiento de desechos peligrosos (no radiactivos) y 

armas químicas, entre otros. Para tratar estos tipos de desechos se establecieron varios proyectos 

que es pertinente mencionar, ya que son el inicio de experiencias relacionadas con esta evaluación y 

de las compañías que participaron. 

a) El primer proyecto ocurrió en la década de los 80s y fue auspiciado por el 

Departamento de Conservación Ambiental de la Ciudad de Nueva York y el objetivo 

fue desarrollar un sistema móvil para tratar desechos líquidos peligrosos. 

b) El segundo proyecto es el que corresponde al tratamiento para la vitrificación de 

residuos peligrosos en Muttenz, Suiza que fue operado por MGC Plasma y construido 

por Retech (Una división de Lockeed Martin Avanced Enviromental Systems). 

c) El tercer proyecto fue concebido para un sistema de vitrificación de cenizas que fue 

construido en Japón por Plasma Energy Corporation. 

Las tareas de recuperación y limpieza del Love Canal de residuos contaminantes tuvo como 

consecuencia que cientos de galones de un compuesto en fase líquida —no acuosa— que 

contenían contaminantes químicos con altos niveles de dioxinas se fueron acumulando 

periódicamente. Estos residuos se constituyeron en una de las preocupaciones de las autoridades. 

Además, las autoridades federales impedían el traslado de estos residuos a otros lugares debido a 

las regulaciones vigentes, por lo que debían ser tratados in situ. El Dr. Nick Kola del New York 
State Department of Environmental Conservation (NYSDEC) buscando alternativas para manejar 

el problema propuso desarrollar un sistema de tratamiento basado en la TPT. Aunque se enfrentó al 

inconveniente del elevado costo, en este caso para justificar el costo, se mencionó que el mismo 

equipo podría trasladarse y ser usado para tratar otros residuos peligrosos dentro de la ciudad de 

NY. El sistema debía reunir características tales que cumpliera con las regulaciones del NYSDEC 
y la USEPA. El diseño final fue un equipo Westinghouse Mark 11 con una antorcha de plasma no-

transferida. El sistema móvil fue operado por Pyrolisis System, Inc, Kisngton, (Ontario, Canadá) 

bajo contrato de NYSDEC. Los tests fueron exitosos y cumplieron los requisitos regulatorios en un 

99.9999 % . Luego de varias pruebas y diversos tests, el sistema fue transportado al Love Canal, 

pero los permisos de operación no fueron concedidos. El sistema desarrollado fue entonces 

adquirido por Plasma Pyrolisis Systems, Inc.  



 

En este caso el sistema fue construido por Retech Inc., como una instalación de demostración 

y se utilizó para tratar una amplia gama de residuos, tales como: desechos con contenidos 

radiactivos de niveles bajo y medios, aceites y solventes contaminados y residuos médicos, que al 

ser procesados, dan productos vitrificados y seguros. Las emisiones según los datos monitoreados 

indican que cubren los requerimientos regulatorios . 

Afines de los 80s Japón se interesó en la TTP para dar solución al problema de las cenizas 

provenientes de la incineración de los RSU. Los espacios disponibles hacían cada vez más difícil e 

impráctico depositar estos residuos en ellos, además de los cambios regulatorios que hacían esta 

opción cada vez más limitada. Fueron Ebara Infilco y Kawasaki/ Tokyo Electric Power Company 

quienes se interesaron en iniciar operaciones piloto para desarrollar el proceso de vitrificación. Las 

corporaciones seleccionaron utilizan en sus reactores antorchas de plasma, construidas por Plasma 

Energy Corporation en Raleigh, North Carolina (USA). El problema fue estudiado por 
aproximadamente seis años, antes de construir una instalación a escala comercial. En 1993 una 

instalación de demostración fue construida por cada compañía Ebara construyó una instalación en 

Handa (Japón), la cual utiliza dos antorchas de 750-Kw. de arco transferidas con aire como gas de 

plasma. La instalación de prueba de Kawasaki/ TEPCO fue construida en Chiva y utilizaba una 

antorcha de arco transferida de 1.0 Mw. operada con aire como gas de plasma. Aunque ambas 

instalaciones se podrían caracterizar como comerciales, la primera instalación para tratar las cenizas 

provenientes de los RSU fue instalada en 1994 en Matsuyama por Ebara Infilco. Esta planta utiliza 

dos antorchas de 1.5 —Mw. de arco transferida y con aire como gas de plasma. El proceso ha sido 

utilizado para tratar desechos radiactivos de bajo nivel.  

La tecnología de plasma térmico ha atraído a numerosos tomadores de decisiones, sean estos 

pertenecientes al sector público o privado, que buscan resolver los problemas de los RSU de sus 

comunidades. La oferta de esta tecnología aparentemente se encuentra en crecimiento ya que más de 

cuarenta empresas vinculadas con la TPT han sido detectadas en este estudio; algunas de ellas son 

licenciadores de plantas llave en mano —turnkey plants—, otros en cambio son proveedores 

tecnológicos. También y de acuerdo con la literatura disponible hay una tendencia a ingresar a este 

sector del mercado de más oferentes al percibir posibilidades de expansión del mismo, ya que es un 

negocio de miles de millones de dólares, es decir es un sector que ofrece múltiples oportunidades de 

negocios. El interés de trabajar con las tecnologías de plasma térmico se ha extendido a Europa, los 

Estados Unidos y América Latina, entre otros. En la evaluación y selección que se realiza en las 

secciones siguientes se abordaran diversos aspectos en los que se establecerá una posición respecto 

de esta tecnología, buscando establecer las ventajas y desventajas que ofrecen las mismas desde el 

punto de vista tecnológico. 



 

Sin embargo, los principales interrogantes a resolver en esta evaluación son: a) qué ventajas ofrece 

la TPT; b) cuántos tipos de procesos se conocen y cuáles son sus características esenciales; c) cuáles 

son los objetivos de estos procesos y d) quiénes ofrecen esta tecnología. 

Los promoventes de esta tecnología ofrecen entre otras las siguientes ventajas: alta eficiencia en la 

destrucción de residuos de todo tipo; recuperación de productos comercializables y proceso auto 

sostenible energéticamente. 

En esta evaluación se han seguido los siguientes pasos: a) recolección de información 

relevante de licenciadores y tecnólogos, b) depuración de la información, c) análisis preliminar de 

las tecnologías a ser consideradas, d) procesamiento de la información, e) detección de los factores y 

parámetros a evaluar, f) comparación de los datos ordenados y clasificados que son analizados y 

valorados. 

Utilizando el enfoque de sistemas se involucran varias áreas entre las que se encuentran los aspectos 

técnicos del proceso, y los complementarios que son los que corresponde evaluar en este informe. 

En esta área se consideran las características de la tecnología desde el punto de vista del 

proceso y se trata de diferenciar entre las distintas alternativas –si las hay– tecnológicas ofrecidas en 

el mercado estableciendo las ventajas y desventajas y teniendo en cuenta los principales parámetros 

tecnológicos, el techo tecnológico, la curva de madurez de la tecnología, así como los impactos que 

puede tener la adopción de la misma. (Siempre y cuando se cuente con los datos correspondientes). 

Esta área tiene relación con la anterior y agrupa los criterios que tienen efectos sobre los 

riesgos de adquirir la tecnología en cuestión, desde el punto de vista del funcionamiento, de la 

experiencia de los licenciadores y tecnólogos, la capacidad organizacional de los mismos y el 

contenido del paquete tecnológico en general –siempre que sea posible. 

En este apartado se analizan los elementos que componen el mercado de tecnología, es decir 

se identifican: las empresas, los tecnólogos, licenciadores, vinculados con la TPT. Además se 

establece una caracterización de cada uno de ellos, identificando el tipo de tecnología/,proceso que 

ofrecen y el mercado al que está dirigido. Las empresas del sector identificadas de interés preliminar 

para este estudio suman un total de 19; algunas de ellas son filiales de grupos económicos que 

tienen giro de negocios distintos al área ambiental, por ejemplo los bienes raíces. La mayoría de las  

 



 

empresas que forma el corpus indicado en la tabla No. 3 tienen actividad de Investigación y 

Desarrollo Experimental (I&DE) y cuentan con instalaciones de prueba y demostración de sus 

correspondientes sistemas, además de patentes propias y/o adquiridas. Otro rasgo distintivo es que 

son empresas pequeñas, integradas en algunos casos por científicos provenientes de instituciones 

gubernamentales como NASA y agencias de protección ambiental. Otro elemento destacado es que 

cuentan con experiencia en aplicar sus sistemas a residuos peligrosos, sean estos radioactivos, 

industriales o cenizas provenientes de la incineración, entre otros. Sin embargo, no se ha detectado 

experiencia significativa en el procesamiento de RSM y obtención de energía a partir de ellos. En la 

próxima sección se detallará a cada una de las empresas que componen el corpus de esta 

investigación. 

En la tabla 3 se enlistan las empresas. Se hace notar que la mayoría son estadounidenses, otras 

canadienses, y una francesa como es el caso de Europlasma. Algunas de ellas han cambiado su 

denominación debido a procesos de adquisición o fusión. El perfil tecnológico de cada una de ellas 

se establece a continuación. 

Tabla 3. Posibles licenciadores Plasma Térmico 

 Arc Technologies, Bio Arc, Vance IDS 

 Disposal Systems (HI Disposal) 

 Enersol Technologies, Vanguard Research Incorporated (VRI) 

 Europlasma 

 Forevergreen Enterprises 

 Integrated Environmental Technologies (IET) 

 Kinectrics, Plasma Environmental Technologies (PET) 

 Nuvotec 

 Phoenix Solutions Company, Plasma Energy Corporation (PEC) 

 Plasco (anteriormente Resorption Canada Limited, RCL) 

 Plasma Energy Applied Technology (PEAT) 

 Plasma Environmental Technologies (PET) 

 Pyrogenesis 

 Retech System 

 Solena, Global Plasma Systems Corporation (GPS) 

 Startech Environmental 

 TSS International, S. A. de C.V. Monterrey (N.L) 

 Westinghouse Plasma (Recovered Energy Inc.)  

 Westinghouse Plasma Corporation (WPC) 

Fuente: Este estudio a partir de fuentes diversas 



 

En esta sección se presentan las principales tecnologías, licenciadores y tecnólogos de interés 

para este estudio, identificando elementos tales como: instalaciones en funcionamiento y su 

situación, tipo de tecnología y el propósito para las que fueron diseñadas. Las fuentes para la 

obtención de la información fueron múltiples. Por otro lado, este perfil se complementa con la 

información proveniente del estudio de las patentes que fueron volcadas en los mapas tecnológicos 

que forman parte de este estudio y que se anexan. 

• Arc Technologies, Bio Arc, Vance IDS (USA) 

Este tecnólogo ofrece una tecnología de proceso denominada Incandescent Disposal Systen 
(IDS) que utiliza varias antorchas de plasma en cámaras múltiples. Esta tecnología se utiliza 

para el tratamiento de desechos de tipo hospitalario en unidades móviles. 

 

• Enersol Technologies, Vanguard Research Incorporated (VRI, USA) 

Utiliza un proceso denominado Plasma Energy Pyrolysis (PEPS), el cual utiliza antorchas de 

plasma no-transferidas. Inicialmente el proceso fue diseñado para la destrucción de desechos 

militares e industriales.  

 

• Enviroarc (Noruega)  

Esta compañía promueve un proceso denominado Pyroarc el cual es utilizado para obtener 

gas de síntesis. También tiene los derechos sobre el proceso denominado Vitroarc que utiliza 

la tecnología de plasma para la vitrificación de cenizas.  

La tecnología de Pyroarc fue desarrollada en conjunto con la compañía sueca Scanarc. El 

proceso Pyroarc está operando en Noruega en dos instalaciones, una para el tratamiento de 

desechos provenientes de la curtiembre y otra para fundir y reciclar acero.  

 

• Europlasma (Francia) 

Desarrolla y comercializa antorchas de plasma no-transferida y sistemas para vitrificar y 

fundir cenizas y residuos peligrosos. La tecnología se está comenzando a utilizar en cuatro 

instalaciones en Japón para vitrificación de cenizas. También ha construido una instalación en 

Bordeaux, Francia, para procesar mezclas de residuos inorgánicos incluyendo asbestos. En el 

2000, Europlasma firmó un acuerdo de licencia con Kobe Stell (Japón) y en 2002 un acuerdo 

similar con Hitachi Zosen en Japón.  

 

• Geoplasma (USA)  

Es una subsidiaria de Jacoby Development Group. Promueve un sistema de gasificación por 

plasma y en sus referencias  cita a Westinghouse como plantas de referencia en Japón, por lo 

que se supone que el reactor de plasma que propone para tratar los RSM es la tecnología que 

pertenece a Westinghouse. La investigación en torno a esta compañía no arroja información 

que permita suponer que cuente con instalaciones propias, aunque recientemente ha propuesto 

una planta de 360,000 Tpa para tratar RSM en Toronto, Canadá. También en junio de 2006 

anunció que St. Lucine Country en Florida, USA, autorizó contratar con Geoplasma una 

instalación de gasificación por plasma para tratar 3000 Tpd. Información no Validada (INV).  

 



 

• Hawkings Industries Disposal Systems (HI Disposal, USA) 

Esta compañía promueve un proceso tecnológico conocido como PBPV (Plasma-Base 

Pyrolisis/Vitrificaión). La compañía cuenta con una instalación de 34 Tpd en Indianápolis 

para procesar desechos médicos, farmacéuticos y residuos peligrosos pero no se reportan 

instalaciones a nivel comercial.  

 

• Integrated Environmental Technologies (IET, USA) 

El sistema de proceso de gasificación que utiliza se denomina  Plasma Enhance Melter (PEM) 

y es uno de los pocos que usa un plasma de arco transferido con electrodos de grafito. Tres 

instalaciones de tipo comercial están operando en USA y en Japón, el rango de capacidad va 4 

Tpd (1200 tpa) a 10 tpd (3000 tpa) y tienen como alimentación los residuos médicos u 

hospitalarios e industriales.  

 

• Nuvotec (USA)  

Ha desarrollado un sistema llamado ICP (Induction Couple Plasma) el proceso fue 

desarrollado para tratar desechos industriales, nucleares y aquellos provenientes del área de la 

defensa . Ha comenzado a posicionarse en el área de la propiedad industrial y registra estas 

solicitudes de patentes: WO 2005/007565 Continuous production of carbon nanomaterials 
using a high temperature inductively coupled plasma, WO 2004/112447 inductively coupled 
plasma/partial oxidation reformation of carbonaceous compounds to produce fuel for energy 
production.  
 

• Plasma Energy Applied Technology (PEAT) (USA)  

PEAT cuenta con un sistema de gasificación por plasma conocido como TDR (Thermal 

Destruction and Recovery) que usa vapor. La compañía tiene una unidad de demostración 

para residuos peligrosos en USA y ha proveído la tecnología para dos instalaciones en 

Taiwan. Una planta está diseñada para tratar 5 tpd para desechos sólidos, la segunda planta es 

de 10 tpd.  

 

• Phoenix Solutions Company, Plasma Energy Corporation (PEC)  

Muestra liderazgo en la construcción y desarrollo de antorchas de plasma, su tecnología ha 

comenzado a usarse en un número de plantas para la vitrificación de cenizas en Japón.  

Patentes significativas: 

 

US 2006185246 Integrated whole bale feed plasma pyrolysis gasification of lignocellulosic 
feed stock, 6,841,134 Electrically-heated chemical process reactor, 6,642,472 Plasma thermal 
processing system having carbon sensing and control, 5,534,659 Apparatus and method for 
treating hazardous waste, 5,214,264 Plasma torch front electrode, 5,143,000 Refuse 

converting apparatus using a plasma torch, 4,694,464 Plasma arc heating apparatus and 
method, 4,587,397 Plasma arc torch, WO 2006/041980) plasma arc collimator design and 
construction. 

  



 

• Plasco Energy (anteriormente Resorption Canada Limited (RCL) (Canada)  

Utiliza un sistema de plasma térmico que se compone de antorchas no-transferidas, 

inicialmente desarrollado para tratar desechos industriales, médicos y RSM. Esta empresa fue 

formada en 2005 a partir de dos compañías. RCL Plasma y Plasma Energy Corporation. En 

junio de 2006 recibió la aprobación para construir una instalación piloto de 85 tpd (25,000 

tpa) en colaboración con el gobierno de Ottawa, Canadá. Patentes significativas: n/a en US; 

wo 2004/072547 multiple plasma generator hazardous waste processing system, wo 

1994/004631 municipal solid waste disposal process.  
 

• Plasma Environmental Technologies (PET) (Canada)  

Esta compañía maneja dos sistemas PARCOM  (Plasma Arc Conversion) que es el primer 

desarrollo de la compañía y el PAG  (Plasma Assisted Gasifier). Parcon fue diseñado para 

ser usado como un equipo móvil y se utiliza para residuos líquidos y gaseosos. El PAG fue 

desarrollado en cooperación con Kinectrics y se encuentra a nivel de escala piloto para 

recobrar energía de los desechos. El PARCOM consta de un reactor cilíndrico, la temperatura 

en la parte superior del reactor es de 3,500 °C donde el gas o los residuos son ingresados, la 

temperatura desciende en la zona de reacción a unos 1500 °C.  

 

• Pyrogenesis (Canada)  

Utiliza un sistema de plasma térmico no transferido y tiene un amplio uso, en plásticos, aceite 

de motores, solventes ente otros. La tecnología que promueve se denomina Plasma 
Gasificación y Vitrificación Furnace también conocida como Plasma Resource Recovery 
System (PRRS) . El proceso usa electrodos de grafito seguido de un plasma con eductor 

(eyector de fuego) que se utiliza para crear condiciones ideales de reacción mezclando la 

corriente de salida de los gases. Este proceso es precursor del Plasma Gasificación y 

Vitrificación Furnace (PGVF). También promueve un sistema de baja escala llamado Plasma 

Arc Waste Destruction System (PAWDS) que fue diseñado para usar en buques en 

colaboración con la Marina de Estados Unidos (US Navy). La compañía ha operado una 

unidad de 2 tpd en Montreal. También se anunció en 2003 una instalación de 150 tpd 

(45,0000 tpa) en Taiwán, pero no se tiene noticia sobre la concreción de este anuncio. Cuenta 

con actividad en el área de desarrollo tecnológico, la cual se observa en la actividad 

innovadora e inventiva a través de las siguientes patentes: 6,871,604 Conversion of waste into 
highly efficient fuel, 6,159,269 Recovery of metal from dross and apparatus therefore, 

6,152,050 Lightweight compact waste treatment furnace 5,958,264 Plasma gasification and 
vitrification of ashes, WO 2004087840 two-stage plasma process for converting waste into 
fuel gas and apparatus therefore, wo2004029512 conversion of waste into highly efficient 
fuel.  

  

http://www.plasmaenvironmental.com/Parcon.htm


 

• Retech System (USA)  

Concentra su área de negocios en hornos para el tratamiento de metales. La tecnología que 

utiliza se denomina Plasma Arc Centrifugal Treament System (PACT). Cada módulo tiene 

una capacidad de 1 Tph. El PACT es un sistema basado en la combustión y ha sido utilizado 

en instalaciones en Japón, Europa y USA  para tratar residuos peligrosos y radiactivos. Una 

evaluación sobre la tecnología apropiada para tratar residuos peligrosos en Australia y una 

comparación con otros procesos se puede ver en Appropriate Technologies for treatment of 
Scheduled Wastes, donde se comparan el PACT System, Plascon y Startech . Las 

experiencias y costos de operación de los procesos de las distintas versiones del PACT en la 

marina de los USA son tratadas con detenimiento ponderando ventajas y desventajas en el 

reporte de evaluación  de la Marina. Los sistemas evaluados son las versiones PACT-2, 

PACT-5 (transportable), PACT-8 (dos antorchas) y PACT-8 (una antorcha). 

 

Esta empresa presenta una actividad innovativa importante en el área de su interés que se 

concentrada en los equipos, una innovación destacada es el desarrollo de un sistema dual 

(antorcha-transferida y no transferida simultáneamente); seguidamente se mencionan aquellas 

patentes más significativas:  6,452,129 Plasma torch preventing gas backflows into the torch, 

6,313,429 Dual mode plasma arc torch for use with plasma arc treatment system and method 
of use thereof, 5,528,012 Apparatus and method for starting a plasma arc treatment system, 

5,239,162 Arc plasma torch having tapered-bore electrode, 5,136,137 Apparatus for high 
temperature disposal of hazardous waste materials, 5,005,494 Apparatus and method for high 
temperature disposal of hazardous waste materials, 4,770,109 Apparatus and method for high 
temperature disposal of hazardous waste materials, wo 2000/012253) Dual mode plasma arc 
torch for use with a plasma arc treatment system and method of use thereof, wo 1995/026253) 

apparatus and method for starting a plasma arc treatment system, wo 1995/024290) system 
for feeding toxic waste drums into a treatment chamber. 
 

• Solena, Global Plasma Systems Corporation (GPS)  

Inicialmente utilizaba un proceso denominado Plasma Pyrolisis y Vitrification (PPV). Este 

concepto fue modificado para introducir la gasificación que le permite obtener gas de síntesis 

de buena calidad. El proceso es conocido como Plasma Pyrolisis Gasification Vitrification 

(PPGV). El 17 de enero de 2006 incorpora una patente que introduce significativas 

innovaciones al reactor las cuales pueden tener impactos sobre diferentes aspectos de todo el 

proceso. La patente en cuestión es la No. 6,987,792 Plasma pyrolysis, gasification and 

vitrification of organic material, Global plasma… WO 2003/018721 plasma pyrolysis, 
gasification and vitrification of organic material. 

  



 

• Startech Environmental (USA)  

Inicialmente su mercado era el tratamiento de residuos peligrosos, ahora se aboca al 

tratamiento de RSM, también su sistema de gasificación de plasma puede producir gas de 

síntesis e hidrógeno. La tecnología se denomina Plasma Waste Converter (PWC). La 

compañía comercializa plantas llave en mano que pueden tratar RSM y tiene sus propias 

instalaciones en Bristol, Connecticut, donde opera una unidad de demostración de 5 tpd, 

también posee una patente clave denominada Starcell —que adquirió recientemente— que es 

un sistema que ha desarrollado para recuperar hidrógeno de los gases.  

La compañía reporta que tiene varias órdenes de proyectos para procesar RSM en Roma (dos 

plantas de 50 tpd),  en Milán, (Italia) y en Polonia, aunque ninguno de estos datos ha podido 

ser confirmado en forma independiente. En junio de 2006 anuncia que se ha formado una 

alianza estratégica con Future Fuels Inc. (FFI) US company para desarrollar un proceso para 

obtener etanol de los desechos de llantas de automóviles.  

 

• Westinghouse Plasma Corporation (WPC, USA)  

Inicialmente fue una subsidiaria de Westinghouse Corporation. En términos de tamaño es una 

compañía pequeña, pero cuenta con liderazgo en la manufactura de diferentes tipos de 

antorchas de plasma que se usan en las diferentes aplicaciones para el tratamiento de residuos. 

La compañía tiene su propio reactor de plasma que es utilizado para testear y realizar pruebas 

sobre RSM y ha desarrollado su propio sistema llamado Plasma Direct Melting Reactor 
(PDMR), proceso desarrollado en colaboración con Hitachi Metals que operan dos instalaciones 

de escala media en Japón. Westinghouse provee la tecnología a varios licenciadores pero no 

ofrece plantas llave en mano (turnkey plants). Esta tecnología se utilizó inicialmente en 

procesos metalúrgicos y su diseño es capaz de tratar residuos hospitalarios, sólidos, líquidos y 

RSM.  

 

La corporación cuenta con numerosas patentes en el área (equipo y proceso) sólo se hacen 

notar algunas de ellas: 5,004,888 Plasma torch with extended life electrodes, 4,998,486 

Process and apparatus for treatment of excavated landfill material in a plasma fired cupola, 

4,886,001 Method and apparatus for plasma pyrolysis of liquid waste, 4,870,911 Apparatus 
for waste disposal and method, 4,864,096 Transfer arc torch and reactor vessel 4,668,853 

Arc-heated plasma lance 5,637,127 Plasma vitrification of waste materials, 5,426,003 Method 
of forming a plasma sprayed interconnection layer on an electrode of an electrochemical cell, 
5,391,440 Method of forming a leak proof plasma sprayed interconnection layer on an 
electrode of an electrochemical cell, 4,998,486 Process and apparatus for treatment of 
excavated landfill material in a plasma fired cupola, 4,818,355 Method and apparatus for 
removing polycyclic aromatic hydrocarbons from the exhaust of a municipal waste 
incinerator. 



 

En función del estudio y análisis realizado que permitió identificar empresas, tecnólogos, y 

tecnologías, es posible ahora identificar claramente cuáles son los procesos que ofrece cada uno de 

los agentes comerciales tal como se muestra en la tabla 4. 

En ella se puede apreciar que algunas compañías poseen capacidad tecnológica en más de un 

proceso. La mayoría de ellas son de origen estadounidense, también que el proceso de gasificación 

es el que la mayoría de las compañías cuentan en su cartera. Hay que destacar dos variantes 

tecnológicas, una la denominada Plasma Assisted Gasifier y la que utiliza electrodos de grafito 

insertados dentro del reactor para formar el plasma. A este último tipo de arreglo no se le conoce 

uso para el tratamiento de RSM. 

Tabla 4. Empresas y procesos tecnológicos, plasma 

Compañía 
Principales procesos tecnológicos 

Combustión Gasificación Polishing Vitrificación 

1 Arc Technologies, Bio Arc, Vance IDS (USA  •  • 

2 
Enersol Technologies, Vanguard Research Inc. (VRI, 

USA) 

 •   

3 Enviroarc (Noruega)    • • 

4 Europlasma (Francia) •   • 

5 Geoplasma (USA)  •   

6 
Hawkings Industries Disposal Systems (HI Disposal, 

USA) 

 •   

7 Integrated Environmental Technologies (IET, USA)  •   

8 Plasma Energy Applied Technology (PEAT) (USA) ••• ••• ••• ••• 

9 
Phoenix Solutions Company, Plasma Energy 

Corporation (PEC) 

•   • 

10 
Plasco Energy (Resorption Canada Limited (RCL) 

(Canada) 

 •   

11 Plasma Environmental Technologies (PET) (Canada)  ••   

12 Pyrogenesis (Canada)  • •  

13 Retech System (USA)  •  • 

14 Solena, Global Plasma Systems Corporation (GPS)  •   

15 Startech Environmental (USA)  •   

16 Westinghouse Plasma Corporation (WPC, USA) • •  • 

Nota: •• Plasma Assisted Gasifier, ••• Plasma Energy Applied Technology fue adquirida por Phoenix Solutions.  

Fuente: Ciceri, Hugo Norberto a partir de este estudio. 

 
  

 



 

La configuración básica del proceso de plasma térmico (PPT) para el tratamiento de RSM se 

muestra en la figura 5, en donde se presentan en un diagrama de bloques los elementos 

fundamentales. La parte esencial de este proceso es el reactor —u horno de plasma— el que es 

alimentado por los desechos previamente tratados, electricidad para la antorcha, y aire para la 

formación del plasma. Las temperaturas dentro del reactor son muy altas —5000 — 8000 grados 

centígrados lo que provoca la gasificación y vitrificación. La segunda sección es la que corresponde 

a la limpieza de gases (HCl y SOx) partículas suspendidas, metales pesados y una mezcla de gas de 

síntesis; el tercer subsistema corresponde a la parte de recuperación de energía. 

El proceso presentado en la figura 5 puede admitir distintas configuraciones y/o arreglos 

tecnológicos dependiendo del producto final o del resultado buscado. Estos arreglos son: plasma 

pirolisis, plasma combustión, plasma vitrificación, plasma gasificación y plasma polishing. 

En las figuras 6 y 7 se presentan los esquemas de procesos con las dos variantes de plasma 

gasificación; estos esquemas se discutirán a continuación, pero antes es pertinente discutir 

brevemente el concepto de plasma vitrificación debido a que el mismo ha generado  confusión. 

 

  

 

   



 

Plasma vitrificación 

Hay dos tipos de plasma vitrificación, uno es el que tiene lugar cuando se procesan desechos en 

general y el otro cuando se procesan solamente desechos inorgánicos usando una antorcha de 

plasma, por ejemplo residuos de cenizas provenientes de la incineración de RSM. Estas son 

operaciones conocidas y aplicadas a escala comercial en Japón. Es por ello que algunos creen que a 

partir de estas experiencias la tecnología de PT ha sido ampliamente aplicada a los RSM, pero esto 

no es así, ya que hay una diferencia fundamental entre usar el plasma para procesar RSM en forma 

directa y vitrificar las cenizas provenientes de los RSM que han sido procesados por otros medios. 

En el tratamiento de cenizas el plasma es un proceso secundario que utiliza la alta temperatura para 

fundir los residuos inorgánicos; no hay combustión o gasificación en el proceso y la energía 

utilizada es más alta que en el proceso para transformar los RSM. 

Plasma gasificación 

Como se indicó anteriormente hay dos configuraciones para el proceso de plasma gasificación. Una 

en la cual la antorcha de plasma se encuentra en el reactor donde se introducen los residuos y otra 

donde el generador de plasma es externo al reactor en el cual se introducen los desechos. Esta última 

configuración se denomina plasma con gasificación asistida. Estos procesos de gasificación son 

relativamente poco probados y hay pocos procesos operando a escalas comerciales, aunque hay 

anuncios de numerosos proyectos.  

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ciceri, Hugo Norberto a partir de esta investigación. 



 

Hay dos plantas a nivel comercial en Japón que utilizan plasma con gasificación asistida construidas 

por Hitachi Metals usando tecnología de Westinghouse para procesar RSM. Una planta de 

demostración fue construida en 1999 en Yoshii, Japón con una capacidad de 24 Tpd (7,200 Tpa). En 

2003 la primera planta comercial la cual tiene una capacidad de 166 Tpd (50,000 Tpa) fue 

construida en Utashinai, Japón. Esta planta que fue construida para procesar RSM está operando 

con una mezcla de RSM y Residuos automotrices (Auto Shredder Residues) La otra planta en Japón 

es la de Minamata-Mikata y tiene una capacidad de 24 Tpd. Además habría que agregar que estas 

plantas operan en forma periódica y no en forma continúa. La racionalidad del proceso con 

gasificación asistida es no exponer a las antorchas a los gases corrosivos que se producen en el 

reactor, lo cual tiene como desventaja la pérdida de temperatura y de transferencia de calor a los 

residuos. 

En este apartado se examinan los argumentos esgrimidos a favor y en contra respecto de esta 

tecnología. En primer lugar se presentan aquellos que manifiestan los vendedores/ licenciadores de 

la tecnología provenientes de la revisión de la literatura, luego se establecen los que manifiestan 

aspectos críticos de forma general. 



 

• Reducción de volumen 

Esta es una ventaja muy destacada por varios proveedores de esta tecnología respecto de 

aquellas que trabajan con temperaturas más bajas, como la incineración por ejemplo. Sin 

embargo, los equipos más avanzados—que no operan con plasma- también logran una 

importante reducción de volumen y el incremento relativo en la reducción de volumen es 

marginal y oscilaría en un 10%. Esta reducción tiene importancia debido a que estos residuos 

deben reubicarse.  

 

• Destrucción superior por las altas temperaturas 

Esta afirmación tiene como argumento central las altas temperaturas con las que opera el 

plasma para volatilizar los compuestos orgánicos que son reducidos a moléculas elementales. 

Pero esto depende en gran medida de la transferencia de calor que se produce en el reactor, es 

decir del diseño de éste. Por otro lado, algunas configuraciones deben usar o requieren de una 

combustión secundaria o una etapa de crakeo y equipos para limpiar la corriente de gases. 

 

• Baja emisión de contaminantes y dioxinas 

Los datos provenientes de pruebas certificadas a escala de demostración indican que estos 

procesos pueden cumplir con las normas emitidas por USEPA, aunque el nivel de emisión no 

es muy distante de aquellos procesos más convencionales en que los datos son numerosos y 

extensos y derivados de plantas a escala comercial. Por lo tanto mientras no haya datos de 

plantas de tamaño comercial para los procesos ofrecidos por los vendedores licenciadores no 

debe ser considerada como una ventaja evidente.  

Además, este atributo asignado a las tecnologías basadas en PT es de alguna forma controversial; 

los promoventes aseguran niveles de contaminantes mínimos que cumplen sobradamente los 

requerimientos de USEPA. No todos están de acuerdo, o por lo menos las nuevas tecnologías de 

gasificación trabajan en rangos muy similares. Información complementaria puede verse en Lapa 

y en el estudio de la Universidad de Birmingham . Un aspecto sustantivo a destacar es el tipo de 

medición y el indicador elegido, hay dos indicadores, el denominado eficiencia de destrucción 

(DE) y eficiencia de destrucción y remoción) (DER) . Por ejemplo en el reporte de IET citado en 
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la tabla 5 se hace notar que el DRE es 99.99999% ; esta medición puede contrastar con respecto 

al otro indicador el DE que no se reporta. Por lo tanto es válido interrogarse si la afirmación cero 

contaminación (destrucción de dioxinas  y otros contaminantes) que los vendedores/licenciadores 

están informando como un atributo destacado de este tipo de tecnología es tal, o si sólo se cumple 

parcialmente al tener un beneficio de tipo marginal sobre otras tecnologías o si es similar. Además 

es pertinente analizar la naturaleza de la medición ya que se realiza sobre instalaciones pequeñas 

(no comerciales) y sobre residuos que difieren de los RSM, es decir cuentan con características 

diferentes. En la tabla se establecen comparaciones que pueden ser útiles para estimar el nivel de 

emisiones entre los sistemas de plasma y aquellos que no lo son.  

 

Otro atributo mencionado con frecuencia por los proveedores indica: “zero-waste solution”. 

Por ejemplo, tanto los procesos que manejan plasma o incineración no producen efluentes 

líquidos directamente, sino que éstos se producen corriente abajo, es decir en el proceso de 

limpieza y enfriamiento de los gases. Estos líquidos también deben ser manejados de acuerdo 

con las disposiciones en materia ambiental, lo que requiere un tratamiento de limpieza de 

aguas residuales con el costo asociado correspondiente. Algunos licenciadores argumentan 

que es posible reinyectar en el reactor las cenizas y los residuos provenientes del scrubber que 

pueden ser sólidos, líquidos o barros y que éstos serán fundidos y encapsulados (vitrificados) 

con los otros compuestos inorgánicos. 

 

Este argumento parece ignorar que los compuestos metálicos más volátiles (los que contienen 

mercurio, cadmio, y plomo) serán volatilizados, lo que resulta en un incremento en la 

concentración de esos metales en la fase gaseosa –al reinyectarlos- lo que requerirá una 

capacidad más grande de los equipos de limpieza de gases (mayor capacidad de adsorción, es 

decir mayor cantidad de carbón activado o de los equipos que se utilicen) con el consiguiente 

incremento en el costo de operación y sobre todo de inversión. 



 

Tabla 5. Niveles de contaminación 

Empresa/Tipo de desechos Unidades I-TEQ29 

Plasco (Desechos biomédicos)1 Ng/Nm3 0,049 

IET (Desechos médicos, residuos peligrosos, electrónicos)2 Ng/dscm 0.06 

Vanguard Research, Inc. (VRI) (desechos agrícolas)3 Mg/dscm 2.79.10-8 

Utashinai, Japón (Westinghouse) Ng/Nm3 0.01 

Energas (Noruega) Ng TEQ/Nm3 0.004-0.037 

Nippon Steell (Japón) ngTEQ/Nm3 0.019-0.039 

USEPA Ng/dscm 0.2-04 

Fuente:1)http://www.plascoenergygroup.com/documents/leachate_2005.pdf, (consultado octubre de 2006) 

             2) Environmental Technology Verification Report For the Plasma Enhanced Melter, May 2002,               

                 CERF/IIEC Report: #40633.  

             3) Plasma Energy Pyrolisis System (PEPS) http: //www.jdmag.wpafb.af.mil/ peps.pdf (consultado  

                  octubre de 2006) 

 

• Alta eficiencia en la recuperación de energía  

La energía recobrada mediante la tecnología de plasma térmico y el gas de síntesis obtenido 

que puede ser transformado en etanol es un aliciente económico muy atrayente. Sin embargo, 

las instalaciones conocidas no han operado a escalas suficientes y en forma continua para 

poder hacer de la recuperación de energía una opción económicamente atractiva. Hay que 

notar de forma enfática que no hay suficientes datos que permitan valorar lo afirmado por los 

vendedores de esta tecnología. Por otro lado, la energía producida está en relación directa con 

el poder calorífico de la alimentación —es decir del tipo de RSM— Algunos vendedores 

ofrecen obtener una relación de 1 a 4 veces la energía requerida por el proceso. Aunque hay 

que tomar en cuenta qué tipo de configuración de proceso va a ser utilizada, por ejemplo si se 

utiliza vapor o directamente gas, entonces es crítica la eficiencia de este proceso, es decir la 

energía que se consume para producir electricidad. Entonces no todas las escalas de proceso y 

cualquier configuración pueden asegurar la producción de electricidad para su venta o 

consumo interno a costo de mercado. Los datos más relevantes encontrados para procesos 

basados en PT y RSM es el derivado de la planta de Utashinai  en Japón; los datos indican 

que el administrador de la planta espera que la energía bruta producida sea dos veces la 

consumida por el proceso y en esa instalación el gas (syngas) es utilizado para la producción 

de vapor, que según la información con que se cuenta no ha producido energía para su venta. 

 

http://www.plascoenergygroup.com/documents/leachate_2005.pdf


 

Por lo que se considera en esta evaluación que la producción de energía está bajo riesgo que 

debe ser debidamente valorado.  

 

• Relativamente poco probada la aplicación para los RSM 

La información que se ofrece en la tabla 6 indica que la tecnología de plasma térmico para 

procesar RSM es poco probada y se ha acumulado poca experiencia en el diseño y la 

operación de estas instalaciones, además de que la inversión fija es alta comparada con 

alternativas tecnológicas correspondientes a las biológicas de última generación .  

Tabla 6. Instalaciones de plasma 

Tecnología RSM Desechos varios 
Países con plantas  

a nivel comercial 
Escalas KTpa 

Plasma 

combustión 

No hay 

instalaciones 
Más de 10 plantas 

Alemania, USA, Suiza, 

Japón, Francia y Canadá 

 

0.3-1.5 

Plasma 

vitrificación 

20 plantas que procesan cenizas que 

provienen de la incineración 
Francia y Japón Mas de 15 

Plasma 

gasificación 

No hay 

instalaciones 

7 plantas para tratar 

desechos médicos, 

hospitalarios y 

radiactivos 

 

Japón y USA 

 

0.3-50 

Plasma 

gasificación 

asistida 

2 plantas 1 planta Japón y Noruega 5-50 

Fuente: Ciceri, Hugo Norberto a partir de este estudio. 

 

 

Sin embargo, hay que agregar que son numerosos los proyectos declarados mediante boletines 

de prensa por las compañías. En la tabla 7 se hace un recuento a nivel mundial de estos 

proyectos o propuestas, aunque se destaca que no han podido ser validados en forma 

independiente. 



 

Tabla 7. Instalaciones de plasma reportadas 

País Localización Licenciador Empresa 
Capacidad 

TPD 
Materia a procesar 

Producto 

obtenido 
Inversión Observaciones 

USA Toms River NJ  
Startech 

Environmental Corp. 
Fuel frontiers Inc 100 Llantas Etanol NR En construcción  

USA Pennsylvania 
Startech 

Environmental Corp. 
Fuel frontiers Inc 100 Llantas Etanol NR 

En proyecto, la anterior 

y esta propiedad de 

Fuel frontiers, Inc. 

antes Future Fuels Inc. 

Subsidiaria de Nuclear 

Solutions Inc. 

USA Nueva York  
Startech 

Environmental Corp. 
NR 2,500 RSM Electricidad NR 

En proyecto 

10 plantas  

Japón Kobe 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 10 Cenizas   NR 

Menciona que se 

encuentran en 

operación 

Japón Himeji  
Startech 

Environmental Corp. 
NR 5 PCB’s   NR 

Menciona que se 

encuentran en 

operación 

Australia Sydney 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 10 Desechos tóxicos   NR En proyecto 

Italia NR 
Startech 

Environmental Corp. 
Ercole Marelli  10 E-waste 

Hidrógeno 

puro 
NR En construcción  

Antártida McMurdo 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 5 RSM   NR En proyecto 

China NR 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 2,000 

Desechos 

industriales y  

PCB’s 

  NR 
En proyecto  

30 unidades  

Polonia Skierbrzeszow 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 300 RSM Electricidad NR En proyecto 

Polonia Karlino 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 300 RSM Electricidad NR En proyecto 

Polonia NR 
Startech 

Environmental Corp. 

Chempol 
10 

Residuos 

industriales 
 NR En proyecto 

 



 

País Localización Licenciador Empresa 
Capacidad 

TPD 
Materia a procesar 

Producto 

obtenido 
Inversión Observaciones 

Polonia NR 
Startech 

Environmental Corp. 
Ekologia 100 

Desechos tóxicos y 

peligrosos 

CO e 

hidrógeno 
NR En proyecto 

Polonia NR 
Startech 

Environmental Corp. 
EkoPlazma 400 RSM Electricidad NR En proyecto 

México Tizayuca 
Startech 

Environmental Corp. 
NR 2000 Estiércol  NR En proyecto 

México D.F. 
Startech 

Environmental Corp. 
Grupo GEN 500 RSM  NR En proyecto 

Canadá Otawa y Ontario Plasco NR NR RSM 
Gas de 

Síntesis 
NR 

Menciona que se está 

utilizando 

Holanda Hofors 
Scanarc Plasma 

Technologies 

Scanarc Plasma 

Technologies 
NR RSM Electricidad NR 

100KW a 10 MW, en 

proceso. 

USA Atlanta Geoplasma, LLC Geoplasma, LLC NR 

Materiales de 

desecho no 

identificados 

Electricidad NR  

USA 
Washington, 

D.C. 

Global Plasma 

System Corporation 

Global Plasma 

System Corporation 
NR 

Materiales de 

desecho no 

identificados 

 NR 

Servicios de manejo de 

desechos. Se menciona 

que se está utilizando 

USA Washington 

Integrated 

Environmental 

Technologies 

Integrated 

Environmental 

Technologies 

NR 
Variedad de 

desechos 
 NR 

Se menciona que se 

está utilizando. 

USA Pensilvania 
Westinghouse 

Plasma Corporations 

Westinghause 

Plasma Corporatios 
NR 

Variedad de 

desechos 
 NR 

Diferentes usos. Se 

menciona que se está 

utilizando 

España Bilbao SOLENA Ecotek (17 MW) 
Desechos 

peligrosos 
Electricidad NR 

En proceso de obtener 

licencia de operación 

España Monovar SOLENA GPV (45 MW) 
Desechos 

industriales 
Electricidad NR 

Licenciado y 

financiado 

España Madrid SOLENA Ciudad de Madrid 1500 RSM  NR 
En proceso de 

concesión de contrato 

Rep. 

Checa 
Pilsen SOLENA Pilsen. Teplarensk (40 MW) RSM Electricidad NR Licenciado 

 



 

País Localización Licenciador Empresa 
Capacidad 

TPD 
Materia a procesar 

Producto 

obtenido 
Inversión Observaciones 

Malasia Melaka SOLENA MWtE (30 MW) RSM Electricidad NR Suministro e ingeniería 

Puerto 

Rico 
PREC SOLENA AGMUS 

Centro de 

prueba 
NR NR NR 

Ingeniería y 

construcción 

Japón NR SOLENA 
Kawasaki Steel 

Company - TEPCO 
NR 

La eliminación de 

cenizas tóxicas 
NR NR NR 

Japón NR SOLENA 
Ebara - Infilco 

(1993) 
NR 

La eliminación de 

cenizas tóxicas 
NR NR NR 

Japón NR SOLENA 
Ebara - Infilco 

(1994) 
NR 

La eliminación de 

cenizas tóxicas 
NR NR NR 

Francia NR SOLENA 
Inertam - 

Bordeaux/EDF 
NR 

La eliminación de 

materiales que 

contienen asbesto 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

Port Clinton, Ohio - 

Defense Logistics 

Agency 

NR 
La eliminación de 

fibras de asbesto 
NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Ravenswood - 

ALCOA 
NR 

Eliminación / 

valorización de 

residuos de 

aluminio 

NR NR NR 

Canadá NR SOLENA 
Love Canal, 

Niagara Falls 
NR 

La eliminación de 

cenizas tóxicas 
NR NR NR 

USA NR SOLENA BNL/EPA/COE NR 
descontaminación 

de sedimentos 
NR NR NR 

USA NR SOLENA Geneva Steel NR 

Plasma disparó 

cúpula - chatarra de 

acero 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Westinghouse 

Hanford 
NR 

Bajo Nivel de 

vitrificación de 

residuos 

radiactivos 

NR NR NR 

Canadá NR SOLENA 
Philip 

Environmental 
NR 

La recuperación de 

zinc a partir de 

polvo de EAF 

NR NR NR 

 



 

País Localización Licenciador Empresa 
Capacidad 

TPD 
Materia a procesar 

Producto 

obtenido 
Inversión Observaciones 

India NR SOLENA 
ESSAR steel 

(India) 
NR 

fabricación de 

hierro plasma 
NR NR NR 

USA NR SOLENA NIST NR 

Producción de 

películas de 

diamante 

NR NR NR 

Canadá NR SOLENA ALCAN (Canada) NR 

Producción de 

películas de 

diamante 

NR NR NR 

Japón NR SOLENA IHI (Japan) NR 
Eliminación de 

RSU y Ash 
NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Westinghouse 

Hanford 
NR 

Alto nivel 

radiactivo 

calcinación de 

Residuos 

NR NR NR 

USA NR SOLENA USTDP NR 
Esponja de fusión 

del hierro 
NR NR NR 

 NR SOLENA Private NR 

Producción 

Nanophase 

material 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Sandia Natl 

Laboratory 
NR 

Plasma haluro 

Nuclear 

Reprocesamiento 

NR NR NR 

USA NR SOLENA General Motors NR 

De fusión del 

hierro cúpula 

plasma 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Rockwell 

International 
NR 

Álcali Nitrato de 

descomposición 
NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Babcock and 

Wilcox 
NR 

encendido de la 

caldera 
NR NR NR 

USA NR SOLENA Westinghouse/PSI NR 

La eliminación en 

vertederos 

contaminados 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Plasma Mesabi 

Metals 
NR 

fabricación de 

hierro plasma 
NR NR NR 

 



 

País Localización Licenciador Empresa 
Capacidad 

TPD 
Materia a procesar 

Producto 

obtenido 
Inversión Observaciones 

USA NR SOLENA EPRI NR 
Plasma disparó 

desarrollo cúpula 
NR NR NR 

Suecia NR SOLENA 
Studsvik Energy 

(Sweden) 
NR 

Reactor de metal 

vaporización 
NR NR NR 

Japón NR SOLENA NKK Steel (Japan)   NR 
Explosiva piloto 

del horno 
NR NR NR 

Suecia NR SOLENA SKF (Sweden)   NR 
Fabricación de 

hierro Plasma 
NR NR NR 

Bélgica NR SOLENA Cockerill Steel   NR 
  Despido de altos 

hornos 
NR NR NR 

Suecia NR SOLENA 
SKF Steel 

(Sweden)   
NR 

  ferromanganeso 

plasma 
NR NR NR 

USA NR SOLENA 
Jet Propulsion 

Laboratory   
NR 

Procesamiento de 

silicio de alta 

pureza 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

International 

Minerals & 

Chemicals   

NR 
fosfato 

desfluoración 
NR NR NR 

USA NR SOLENA  Dow Chemical   NR 
Craqueo de 

hidrocarburos 
NR NR NR 

USA NR SOLENA 
DOE (OTD), (at 

Ukiah) 
NR 

Eliminación de 

plasma de los 

residuos 

radiactivos 

NR NR NR 

Inglaterra NR SOLENA 
 British Nuclear 

Fuels (at Ukiah)   
NR 

  Destrucción de 

plasma de los 

residuos 

radiactivos 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

DOE/Argonne 

Natl. Laboratory, 

INEL   

NR 

  Pruebas de 

residuos 

radiactivos, 

eliminación 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

 US Naval Surfacr 

Warfare Center, 

Carderock   

NR 

Plasma el diseño 

del sistema de 

residuos a bordo 

NR NR NR 

 



 

 

País Localización Licenciador Empresa 
Capacidad 

TPD 
Materia a procesar 

Producto 

obtenido 
Inversión Observaciones 

USA NR SOLENA 

DOE/USN/Private 

clients (at Idaho 

Falls)   

NR 

La eliminación de 

residuos Various, 

pruebas   

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

DOE/Private (at 

Pittsburgh plasma 

center)   

NR 

  La eliminación de 

residuos Various, 

pruebas 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

New York city 

harbor (at 

Pittsburgh center) 

NR 

Nueva York 

disposición de 

lodos puerto 

NR NR NR 

USA NR SOLENA 

New York city 

harbor (at 

Pittsburgh center) 

NR 

Nueva York 

disposición de 

lodos puerto 

NR NR NR 

Canadá NR SOLENA 

Canadian 

Environment 

Agency (at 

Raleigh)   

NR 

Eliminación de 

RSU y de 

demostración 

NR NR NR 

Francia NR SOLENA 
Bordeaux city 

council (at Raleigh)   
NR 

  La eliminación de 

cenizas tóxicas y 

demostración 

NR NR NR 

 

NR: No reportado 

Fuente: Elaboración propia a partir de: documentos de las empresas, reportes de prensa. Nota: en el documento Final Report Definitional Mission to Evaluate 

Waste To Energy Projetc in Europe Región /TDA 2004-700008ª April 30 de 2004 (238páginas) se reportan numerosos proyectos para Polonia, Checoslovaquia, 

Hungria y Eslovenia correspondientes a StarTech y Solena. Reporte preparado por: Enviromation Inc, Finance Specialist LLC y Environmental Services Group 

International con el auspicio de U.S Trade and Development Agency (USTDA) 

 



 

Otros elementos que deben ser tomados en cuenta en la evaluación son: a) requiere una 

cantidad importante de energía para la antorcha, el costo de capital comparado con otras 

tecnologías es alto. En la tabla No. 8 se hace una aproximación a los mismos  a lo que 

hay que agregar los costos de mantenimiento y operación. Para una planta que procesa 

4,000 Tpd los costos de mantenimiento de la planta son de 30 millones de dólares 

anuales. Estos incluyen el mantenimiento del reactor, electrodos, material. La tecnología 

de plasma térmico ha sido utilizada en numerosas aplicaciones, las que van refractario, 

equipo de limpieza, Scrubber, etc . 

        

 

La tecnología de plasma se ha aplicado desde el tratamiento de residuos peligrosos  

hasta los industriales, entre ellos los radiactivos, residuos provenientes de la industria 

siderúrgica, llantas de automóviles, plásticos en sus diversas variedades, entre otros. Sin 

embargo, la investigación realizada indica que la aplicación a los RSM es reciente y se 

encuentra en una etapa embrionaria, ya que no se conocen instalaciones de tamaño comercial 

en forma extendida a nivel mundial; debido a lo cual se la caracteriza como una tecnología 

“emergente” conocida por su aplicación en distintas áreas, pero no está consolidada en lo que 

es objeto de este estudio. 

Teniendo presente esta situación, la evaluación deja de ser un proceso controlado por 

parámetros, variables y situaciones de riesgo bajo o medio tales como las que se presentan en 

las transacciones corrientes y las decisiones se encuentran bajo una situación de riesgo alto. 

Ello hace necesario la aplicación de una metodología que tenga en cuenta estos riesgos. Las 

metodologías para situaciones de riesgo tecnológico han sido desarrolladas para tratar 

portafolios de proyectos de I&D y no aplican bajo esta situación. Una alternativa la presenta la 

guía para evaluar y valuar tecnologías . En esta guía que fue aplicada a proyectos de inversión 

 Tabla 8. Costo de capital 

Capacidad de la planta 
Costo de capital 

Milllones de USD 

Costo de capital 

Milllones de USD/Tpd 

24 Tpd (7,200 Tpa), 5.5 0.23 

230 Tpd (69,000Tpa) 50 0.22 

Fuente: Ciceri, Hugo Norberto a partir de este estudio. 



 

donde el riesgo tecnológico era determinante; la filosofía consiste en valorar los distintos tipos 

de riesgo de determinada tecnología con el fin de establecer con la mayor claridad posible las 

áreas de garantías que deberían incluirse en una negociación. Bajo esta situación, la 

metodología tiene como paso fundamental ir rompiendo el proceso tecnológico a estudiar en 

diferentes partes, las que van de un riesgo alto, moderado y bajo, de tal forma de acotar 

aquellas secciones del proceso con más riesgo. Por otro lado, esta metodología relaciona el 

modelo de negocio con la evaluación tecnológica y el sitio elegido. El sitio elegido se debe 

tener en cuenta por las cuestiones de riesgo, olor, emisiones, etc. 

Una tecnología que no haya estado en servicio en diferentes locaciones lleva gran riesgo 

comparada con aquellas tecnologías que han sido probadas y llevan años operando. La ausencia 

de experiencia en el procesamiento de RSM en el caso de la tecnología de plasma es el caso que 

se atiende. El modelo de negocio más conocido es cuando el vendedor o promotor interesado 

construye, es propietario, opera y mantiene la instalación (CPOM). Otra opción, de negocios se 

presenta cuando el licenciador instala y ofrece los equipos necesarios, pero no es responsable de 

la operación. En la primera opción, el vendedor asume los riesgos del proyecto, en el segundo 
caso no. En la guía metodológica mencionada supra se establecen ocho versiones de tipos de 

negocio que manejan el tipo de riesgo, aunque no se discutirán aquí; sólo se pondrá la atención 

en el modelo llave en mano —turnkey plant—que se encuentra en el límite de esas distintas 

versiones. Este modelo ha sido usado con relativo éxito para tecnologías bien probadas o con 
riesgo bajo. En este caso el riesgo inicial corre por cuenta del licenciador o vendedor y en el 

inicio de la operación se establecen formas de atenuar este riesgo, por ejemplo el establecer el 

reemplazo de equipos que tengan un mal funcionamiento etc. Sin embargo, cuando los riesgos 

crecen estas prevenciones normales no son suficientes y es por ello que el modelo debe ser 

complementado con una definición de garantías más amplia que cubran las problemáticas de los 

riesgos de proceso, operación e impacto ambiental derivados de la operación. A su vez el 

establecer estas garantías implica el análisis de riesgo financiero, debido éste a la situación 

extrema en que el vendedor no pueda cumplir con las garantías establecidas. 

Para llevar a cabo la evaluación se procedió a establecer las áreas críticas a valorar, ya 

que en este caso la tecnología a evaluar es una tecnología emergente que se encuentra en una 

fase de desarrollo inicial. Se inicia rompiendo el proceso en tres partes para identificar las 

partes de mayor riesgo: a) reactor donde se produce la disociación de los RSM b) limpieza de 

gases c) aprovechamiento del gas de síntesis. Los mayores riesgos del proceso se concentran 

en la primera parte que concierne al reactor de plasma aunque consideraciones relacionadas 

con la escala, la modularidad, la transferencia de calor en el reactor, la heterogeneidad de los 

RSM, el contenido de humedad y contenidos de cenizas altos involucran tanto al proceso como 

a la operación, que son tratados infra. Es por ello que se destacan las siguientes áreas de riesgo 

tecnológico: a) riesgo de proceso b) riesgo de operación y c) potencial de emisión de gases 

tóxicos. Se definen además diferentes niveles de riesgo que se agrupan en categorías definidas. 



 

 

Estas categorías se muestran en la figura  8  Una vez establecidas estas categorías se establecen 

los criterios y atributos para cada una de las categorías, con el fin de valorarlos y ponderar  

–siempre que ello sea posible–.  

 

  

Factores de Riesgo Tecnológico

T

 

Figura No.  Ruptura del proceso plasma en tres partes



 

Temas críticos 

Estos temas abundan sobre lo ya expresado en el transcurso del estudio pero están directamente 

relacionados con los criterios, es por ello que se refuerzan en este espacio. 

Transferencia de calor 

Las antorchas de plasma son fuentes de calor localizadas. Distribuir las altas temperaturas en 

forma homogénea en volúmenes altos de RSM puede ser un desafío nada despreciable para 

reactores de grandes dimensiones. Los reactores conocidos son de escalas pequeñas, entonces 

escalar para tratar grandes volúmenes de RSM involucra un riesgo tecnológico potencial. 
Algunos tecnólogos han desarrollado sistemas que utilizan más de una antorcha y más de dos 

electrodos para lograr una mejor distribución del calor, pero estos sistemas no se han 

implementado a nivel comercial, es decir a escalas competitivas. 

Modularidad 

Si bien los procesos de PT pueden ser configurados modularmente, contar con múltiples 

antorchas y una línea de reactores para alcanzar escalas deseadas puede estar acompañada por 

costos altos cuando se comparan con otras alternativas. 

Heterogeneidad de los residuos 

Los RSM son heterogéneos. Esta característica es un problema potencial para los procesos de 

plasma. Las variaciones y el tipo de composición, así como también el tamaño de los residuos 

puede afectar la operación y el diseño. Las experiencias que se conocen en las referencias son 

consideradas básicamente como de tipo batch –o de escalas pequeñas-, donde el tiempo de 

residencia y la transferencia de calor no son críticas, como sí lo son en procesos continuos 

necesarios para procesar largos volúmenes de RSM. El tamaño de los residuos es importante, 

ya que la transferencia de calor determina el grado de volatilización de los sólidos y la 

composición de los gases. A tasas más bajas de transferencia de calor el riesgo de arrastrar 

partículas y tars fuera del reactor es más alto con las consecuencias de ello. Minimizar esta 

contaminación requiere equipos más grandes con sus costos asociados. 

Poder calorífico bajo de los RSM 

Esta tecnología no tiene dificultades para procesar residuos con bajos poderes caloríficos, pero 

hay que tener en mente que éstos consumen más energía y tienen impacto sobre la economía 

de la planta. 

En la figura 9 se destacan dos categorías de riesgo tecnológico: riesgo de proceso y riesgo de 

operación y las subcategorias correspondientes. A continuación se establecen los criterios que 

se utilizan para valorar a las diferentes empresas seleccionadas.   



 

Criterios 

 

CONF: Confiabilidad 

La confiabilidad se define en este caso como la capacidad de un proceso o equipo para realizar 

su función de la manera prevista. Complementariamente, la confiabilidad se puede definir 

también como la probabilidad que un producto realice su función prevista sin incidentes por un 

período de tiempo especificado y bajo las condiciones indicadas. Por ejemplo: Cuando es 
necesario llevar a cabo un proceso de escalamiento significativo, es de esperar que el 
comportamiento del equipo en cuestión no se comporte de la misma forma que en una escala 
menor. 

SITINT: Sistema de integración 

Este criterio es importante y se refiere a dos aspectos, el obvio es el relacionado con la 

habilidad de desarrollar el proyecto y construirlo y el otro se relaciona con la operación 

confiable y eficiente del mismo. La eficiencia de la planta dependerá de una buena integración; 

además este parámetro deberá ser tenido en cuenta en el momento de diseñar los RFP. En este 

caso la graduación aplicada es la siguiente: si ha aplicado los principios en instalaciones en 

marcha a escala comercial, si ha aplicado en forma parcial o los conoce, pero no los ha 

aplicado. 

EPRSM: Eficiencia en el procesamiento de los RSMd 

Indica el costo de proceso por tonelada de RSM (CP/TRSM)  

POETOX: Potencial de emisión de gases tóxicos 

El indicador mide el cumplimiento de los límites y cumplimiento de normas. 

EOGS: Eficiencia en la obtención de gas de síntesis (SC) 

Indica el volumen de gas de síntesis obtenido por TRSM,  (VGS/TRSM)  

MT: Madurez de la tecnología (SC) 

Indica la fase de desarrollo de la tecnología a adquirir.  

ENP/TRSM: Energía neta/ Tonelada de RSM (SC) 

Indica la energía neta extraída de los RSM  

EUER: Eficacia en el uso de energía en el reactor (SC) 

Este indicador se refiere a la energía neta utilizada en el reactor para procesar una tonelada de RSM. 

Ver nota sobre hetereogenidad de los residuos y transferencia de calor en esta misma sección. 

TDO: Tipo de operación 

Indicaría el número de horas de operación al año. Este indicador es importante ya que las 

referencias indican que si bien los proceson no son tipo bach, podrían no ser de operación 

continua, como se los conoce habitualmente; es decir de trabajo continuo durante las 24 horas 

de todos los días del año.  



 

EPORE: Experiencia en procesar otros residuos distintos a RSM 

Este es un criterio complementario que indica experiencia del Licenciador/ vendedor en el área. 

EDRSM: Experiencia demostrada con RSM 

El criterio deberá calificar cuál es la experiencia del vendedor con los procesos de gasificación 

de RSM. Es decir, si cuenta en su portafolio con instalaciones operando a escalas comerciales 

en plantas de pruebas o de demostración. También si lo hizo en escalas comerciales y de test 

alimentando con RDF. Este criterio es de los más importantes para dar seguridad al cliente.  

PTENTES: Patentes 

Este es un indicador complementario que apoya la calificación del licenciador en el área de la 

propiedad industrial y obtiene una calificación máxima cuando las contribuciones inventivas 

son aplicadas a los procesos o aspectos relacionados con los RSM. 

EDIÑO: Escalamiento del diseño 

La necesidad de escalar es un aspecto importante ya que introduce comportamientos no 

esperados y problemas con la eficiencia de los equipos o procesos. Ver transferencia de calor 

en esta misma sección. Si no se necesita escalar, ya que se conoce, si la necesidad de escalar es 

modesta o si el escalamiento es muy significante, son las tres graduaciones a destacar. 

PLPILO: Plantas Piloto/Demostrativas 

PLPILO es un indicador complementario que indica que el vendedor cuenta con una corriente 

de generación de información y datos en relación al proceso de gasificación que puede ser 

utilizada para mejoramiento de condiciones de operación y mejor conocimiento del proceso en 

general. 

PROYCURSO: Proyectos en curso 

Indicador complementario que está relacionado con la experiencia del Licenciador/tecnólogo. 

En el caso que nos ocupa, hay numerosas declaraciones de proyectos en curso y tienen 

importancia para esta evaluación aquellos relacionados con los RSM. 

PLLAMRSM: Plantas llave en mano 

Indicador complementario que indica simplemente si el licenciador tecnólogo, ofrece y tiene la 

capacidad construir este tipo de instalaciones. 

NE: No evaluada 

NA: No aplica (Enfoque de mercado distinto al requerido) 

ND: No disponible (Información no accesible) 
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1.  Número de plantas en el mundo de MSW y capacidad de las mismas 

2.  Años que se encuentran en operación las plantas de MSW 

3.  Accidentes ocurridos y su causa 

4.  Tipo de antorcha utilizada y mantenimiento de la misma y si utiliza DC o AC. 

5.  Costo del mantenimiento y sus causas fundamentales 

6.  Tipo de gas: inerte/aire. 

7. Proceso general utilizado (balance materia y energía)  

8. Detalle del sistema de separación/ lavado de gases. (Gas cleaning system) 

9. Sistemas de monitoreo de gases y emisiones.  

10. Emisiones máximas y mínimas de metales pesados y dioxinas. 

11. Hay alternativas de procesos que tratan los residuos en un reactor separado con el fin de 

proteger las antorchas. Dar ventajas y desventajas. 

12. El accidente de Asahi en Minamata Japón, en la planta de Japón ¿cómo se produjo y 

cuáles fueron sus causas? ¿Cuáles fueron las acciones correctivas? 

13. En el proceso que se usa coque ¿en cuánto se incremente la eficiencia del reactor? Se 

podría utilizar aceites pesados o debe ser coque? 

 



 

 

 



 

1. Number of plants from all over the world, working with plasma for the processing of 

municipal solid waste (MSW) and the capacity of those plants. 

2.  Operation time of those MSW plants 

3.  Accidents in MSW plants and their causes 

4.  Kind of torch used, maintenance required and kind of electric current required by the 

torch (DC or AC) 

5. Maintenance cost associated with the torch and main reasons for these cost. 

6.  Kind of gas used in the plasma reactor (inert, air, other). 

7. General description of the process (material and energy balances). 

8. Detailed description of the gas cleaning system. 

9. Monitoring systems for gases and emissions. 

10. Maximum and minimum levels of heavy metals and dioxins emitted. 

11. There are processes in which MSW are treated in a different reactor in order to protect the 

torches. Give advantages and disadvantages for those processes. 

12. In connection to the Asahi Plant accident in Japan, explain: How the accident occurred? 

What the causes of the accident were? What actions were taken in order to solve the 

problems? 

13. For the process in which coke is added to the plasma reactor: How much is the efficiency 

of the reactor increased? It may be possible to use heavy oils or it must be coke? 



 



 

 

     

 



 

 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Obsérvese que las referencias a literatura no de patentes se limitan a unas cuantas 

publicaciones que se repiten una y otra vez, mismas que por esa razón deben ser de interés 

para establecer la evolución de la tecnología: 
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Inductive Plasma Torch for Environmental recycling, a publication of Los Alamos 

National Laboratory, LALP-95-17, two pages. . 

Plasma Technology Used to Destroy Asbestos, U.S. Army Corps of Engineers, one page. 

Plasma Torch Demonstrates Underground Classification at SRS, Westinghouse Savannah 

River Company, two pages.  
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Engineers, two pages, Feb. 1998.  

Vitrification, Electro-Pyrolysis, Inc, Wayne, Pa. four pages.  
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Basura. Sinónimo de residuos sólidos municipales y de desechos sólidos. 

Basurero. Botadero, vertedero o vaciadero. 

Botadero. Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma indiscriminada sin 

recibir ningún tratamiento sanitario. Sinónimo de vertedero, vaciadero o basurero. 

Contenedor. Recipiente de capacidad variable empleado para el almacenamiento de residuos 

sólidos. 

Desecho sólido. Sinónimo de residuos sólidos municipales y de basura. 

Entidad de aseo urbano. Persona natural o jurídica, pública o privada, encargada o responsable 

en un municipio de la prestación del servicio de aseo. 

Escombrera. Área destinada para la eliminación de escombros y restos de demolición no 

aprovechables (materiales o depresiones) o creadas por el hombre (por ejemplo, canteras 

abandonadas). 

Escombro. Desecho proveniente de las construcciones y demoliciones de casas, edificios y otro 

tipo de edificaciones. 

Gestión. Véase manejo. 

Limpieza pública. Sinónimo de aseo urbano. 

Lixiviado. Líquido qué percola a través de los residuos sólidos, compuesto por el agua 

proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentías, humedad de la basura y descomposición 

de la materia orgánica qué arrastra materiales disueltos y suspendidos. Sinónimo de percolado. 

Lodo. Líquido con gran contenido de sólido en suspensión, proveniente de la mezcla profusa de 

agua y tierra, por operaciones como el tratamiento de agua, de aguas residuales y otros procesos 

similares. 

  



 

Manejo. Conjunto de operaciones dirigidas a dar a los residuos el destino más adecuado de 

acuerdo son sus características, con la finalidad de prevenir  daños o riegos para la salud 

humana o el ambiente. Incluye el almacenamiento, el barrido de calles y áreas públicas, la 

recolección, la transferencia, el transporte, el tratamiento, la disposición final y cualquier otra 

operación necesaria. 

Percolado. Sinónimo de lixiviado. 

Reciclaje. Proceso mediante el cual los materiales segregados de los residuos son 

reincorporados como materia prima al ciclo productivo. 

Relleno de seguridad. Relleno sanitario destinado a la disposición final adecuada de los 

residuos industriales o peligrosos. 

Relleno sanitario. Técnica de ingeniería para el adecuado confinamiento de los residuos sólidos 

municipales. Comprende el esparcimiento, acomodo y compactación de los residuos, su cobertura 

con tierra u otro material inerte, por lo menos diariamente y el control de los gases y lixiviados y la 

proliferación de vectores, a fin de evitar la contaminación del ambiente y proteger la salud de la 

población. 

Residuos sólidos. Cualquier material incluido dentro de un gran rango de materiales sólidos, 

también algunos líquidos, que se tiran o rechazan por estar gastados, ser inútiles, excesivos o 

sin valor. Normalmente, no se incluyen residuos sólidos de instalaciones de tratamiento. 

Residuo sólido especial. Residuo sólido que por su calidad, cantidad, magnitud, volumen o peso 

puede presentar peligros y por lo tanto, requiere un manejo especial. Incluye los residuos sólidos de 

establecimiento y salud, productos químicas y fármacos caducos, alimentos expirados, desechos de 

establecimientos que usan sustancias peligrosas, lodos, residuos voluminosos o pesados que, con 

autorización o ilícitamente, son manejados conjuntamente con los residuos sólidos municipales. 

Residuos sólido municipal. Residuo sólido o semisólido proveniente de las actividades urbanas 

en general. Puede tener origen residencial o domestico, comercial, institucional, de la pequeña 

industria o del barrido y limpieza de calles, mercados áreas públicas y otros. Su gestión es 

responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad gubernamental. Sinónimo de basura y 

desecho sólido. 

Residuo peligroso. Residuo sólido o semisólido que por sus características toxicas, reactivas, 

radiactivas, corrosivas, radiactivas, inflamables, explosivas o patógenas plantea un riesgo 

sustancial real o potencial a las salud humana o al ambiente cuando su manejo se realiza en 

forma conjunta con los residuos sólidos municipales, con autorización o en forma clandestina. 

  



 

Residuo sólido domiciliario. Residuo que, por su naturaleza, composición, cantidad y volumen, 

es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento similar. 

Residuo sólido comercial. Residuo generado en establecimientos comerciales y mercantiles, 

tales como almacenes, depósitos, hoteles, restaurantes, cafeterías y plaza de marcado. 

Residuo sólido institucional. Residuo generado en establecimientos educativos, 

gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, así como en terminales aéreos, terrestres, 

fluviales o marítimos y edificaciones destinadas a oficinas, entre otras entidades. 
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2 Abeng oa Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Spain http://www.abeng oa.es/

3 ACM Polyflow - Not Determined Pilot USA ?

4 Adherent Technolog ies, Inc Pyrolysis Tires Plastics USA http://www.adherent-tech.com/

5
Advanced Alternative Energ y 

(AAEC)
Combustion Biomass MSW Not  actively promoted USA http://www.aaecorp.com/power.html Small

6 AEA Technolog y Eng ineering  Company Eng ineering  Company UK http://www.aeat-env.com/

7 Ag STAR Anaerobic Dig estion MSW Research USA http://www.epa.g ov/ag star/index.html

8 Ahlstrom Corporation Combustion Finland http://www.ahlstrom.com/

9 Aitos As - Not Determined Norway

10 Alchemix Carbon-Water Reforming USA http://www.alchemix.us/

11 Alcyon Cleaning  Technolog y - Not Determined Switzerland

12 Alentec Eng ineering  Company USA http://www.alentecinc.com/

13 Alpha Recyclag e Cryog enic shredding Tires France

14 Alpha-Gamma Technolog ies Eng ineering  Company MSW USA http://www.alpha-g amma.com/index.htm

15 Alpine Technolog ies Eng ineering  Company Biosolids Eng ineering  Company USA http://www.alpinetechnolog y.com/

16 Alstom Gasification ASR Plastics Commercial France www.alstom.com/ small to 

medium
17 AMAT Pyrolysis Tires UK http://www.amat-ltd.com/index_amat.htm

18 American Plasma Corp. Plasma Arc USA

19 AnAerobics, Inc. Anaerobic Dig estion
Org anic waste 

streams
Sludg e USA

20 Anamax Group Liquid Biofuels Waste cooking  oil Commercial USA http://www.anamax.com/

21 Anco Eng ineers Eng ineering  Company USA www.ancoeng ineers.com/

22 Andco-Torrax Gasification
- Not 

Determined

23 Ande Scientific - Not Determined UK

24 Ang lia Encrops Energ y Crops UK http://www.encrops.co.uk/

25 Arcus Umwelttechnik - Not Determined Germany

26 Arg e Biog as Anaerobic Dig estion Biosolids Austria http://www.naturschutzbund.at/arg e_biog as.html

27 Arg onne National Lab Sorting /recycling /recovery Plastics

Pilot Plant &' 100 t/day 

Commercial Scale 

desig n'

USA http://www.es.anl.g ov/htmls/pe4-abs.html

28 Arkel Sug ar Eng ineering  Company Biomass USA http://www.arkel.com/

29 Arkenol
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
USA http://www.arkenol.com/

30 Arrow Ecolog y Anaerobic Dig estion MSW Commercial Israel http://www.arrowecolog y.com/

31
Austrian Energ y and 

Environment
Gasification Biomass Sludg e Commercial Austria http://www.aee.co.at/en/mindex.html

32 B9 Energ y Biomass LTD. Gasification Biomass UK http://www.b9energ y.co.uk/

33 Babcock & Wilcox Volund Gasification Biomass MSW Commercial Denmark http://www.volund.dk/
medium to 

larg e

34 Babcock Borsig Gasification Biomass
reference plant 

operating
Austria www.bb-power.at/

small to 

medium

35 Balboa Pacific Pyrolysis MSW Demonstration USA

418 BASSE_Sambre ERI sa - Not Determined Commercial Belg ium

36 BAV Umwelttechnik - Not Determined
- Not 

Determined

37 BC International
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
? USA http://www.bcintlcorp.com/

38 Berlie Technolog ies Sludg e Drying Biosolids Eng ineering  Company Canada
http://www.berlie-

tech.com/eng lish/profile/index.html

39 Beven Recycling Pyrolysis Tires UK

40 BG Technolog ies Gasification Biomass fully commercial USA
very small to 

small

41 Bio Oxidation Pyrolysis ? USA ?
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42 BioConverter Park,  LLC - Not Determined
- Not 

Determined
?

414 BioConverter,  LLC Anaerobic Dig estion Org anic waste 

streams
pre commercial USA http://www.bioconverter.com/ 3000 t/d

44 Bioeng ineering  Resources Inc.
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Biomass MSW Demonstration USA ?

43 Bioeng ineering  Resources Inc. Gasification Biomass MSW Demonstration USA ?

45 biog asworks.com Anaerobic Dig estion Database Austria
http://www.biog asworks.com/Goodies/VEND97C

A.htm

46 Biomass Energ y Foundation Gasification Biomass database USA

47 Bio-mass Systems, Inc. Gasification MSW USA ?

48 Biometics/Biofine
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Cellulose USA http://www.biometicsma.com/toc.htm

49 Bioplan Aerobic/Composting MSW Biosolids Commercial Norway

50 Bioplex Ltd. Anaerobic Dig estion
Org anic waste 

streams
Commercial UK http://www.bioplexltd.com/index.shtml

51 Bioset Aerobic/Composting Biosolids Commercial USA http://www.bioset.com/

52 Biothane
Typical Waste Water 

Treatment
Waste water Commercial USA http://www.biothane.com/default.aspx?sel=1

53 Black & Veatch Consultancy Consultancy USA http://www2.bv.com/energ y/eec/biomass.htm

408 BLT Enterprises - Not Determined
- Not 

Determined
?

54 Bondfield Construction 

Company

Typical Waste Water 

Treatment

Waste water Commercial Canada http://www.bondfield.com/index2.html

55 BP Pyrolysis Plastics ? - Not 

Determined
56 BPI Projects Pyrolysis Tires Demonstrator UK small

413 Brelsford Eng ineering , Inc.
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
MSW http://www.brelsfordeng inc.us/index.html

57 Brig htstar Environmental Gasification MSW Commercial USA http://www.brig htstarenvironmental.com/

58 Brig htstar Environmental Pyrolysis MSW Commercial USA http://www.brig htstarenvironmental.com/

59
BTA (Biotechnische 

Abfallverwertung )
Anaerobic Dig estion MSW Sorted Commercial/Status? Germany http://www.bta-technolog ie.de/

60 BTG (Biomass Tech. Group) Pyrolysis Biomass Netherlands http://www.btg world.com/

61 BTG (Biomass Tech. Group) Supercritical Water Biomass Netherlands http://www.btg world.com/

416 Burbank Grease Services LLC - Not Determined Commercial USA

62 Cal Recovery Consultancy Consultancy
- Not 

Determined
http://www.calrecovery.com/home.htm

63 CalBiog as, Inc. Gasification Biomass ? USA ?

64 Cambrian Energ y Consultancy Consultancy
- Not 

Determined
?

65 Camp, Dresser, & McKee Inc. Consultancy Consultancy
- Not 

Determined
http://www.cdm.com/Home+Pag e.htm

66 Canada Composting Anaerobic Dig estion MSW Sorted Commercial Canada http://www.canadacomposting .com/

67 CCI US Corporation Anaerobic Dig estion USA http://www.canadacomposting .com/

68 CE-CERT Hydrog asification Sludg e Clean Wood Research USA http://www.cert.ucr.edu/

70 Chang ing  World Technolog ies Pyrolysis MSW Turkey parts USA http://www.chang ing worldtech.com/

71 Chateau Energ y Group Plasma Arc Tires USA

72 Chematur Eng ineering Supercritical Water Sweden http://www.chematur.se/

73 Chemrec Gasification Black Liquor Demonstrator Sweden www.chemrec.se/
medium to 

larg e

74 Chiptec Gasification Biomass USA http://www.chiptec.com/

75 Choren Industries Gasification MSW Biomass Pilot Plant Germany http://www.choren.de/e_html/eunter_10.htm

76 CiTec Anaerobic Dig estion MSW Commercial Finland http://www.citec.fi/

77 Clear-Green Environmental, Inc Anaerobic Dig estion
Org anic waste 

streams
Commercial Canada

78 Coalite Pyrolysis Coal UK

79 CoGas Combustion NL http://www.cog as.nl

80 Colebrand Limited Eng ineering  Company MSW UK http://www.colebrand.com/waste1.htm

81
Colorado Commission on 

Hig her Education
University USA http://www.state.co.us/cche/
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82 Columbia University University MSW USA http://www.seas.columbia.edu/earth/EECIWM.html

83 Community Power Corp. Gasification Biomass Demonstration USA http://www.g ocpc.com/

84 Compact Power Gasification MSW Sorted Demonstration UK http://www.compactpower.co.uk/

85 Conrad Industries Pyrolysis Plastics ? USA

86 Conversion Processes Pyrolysis Biomass USA ?

87 Corporation for Future 

Resources
Anaerobic Dig estion Biomass USA http://www.pipeline.com/~dg lickd/CFR.html

88 Costich Company Stirling  Eng ine USA http://members.tripod.com/costich/

89 Covanta Combustion Commercial USA http://www.covantaenerg y.com/wte.asp

90 CPL Biomass Gasification Sludg e pilot scale UK
small to 

medium

91 CR&R Inc. (Solag ) Gasification MSW Unsorted Commercial USA http://www.solag disposal.com/solag /index.html

92 Cratech Gasification USA

93
Creative Recycling  

Technolog ies Inc
Pyrolysis Tires

- Not 

Determined
?

94 C-Tech Innovation Consultancy MSW UK http://www.ctechinnovation.com/

95 Cyntech Technolog ies - Not Determined Tires Plastics USA http://www.cynt.com/

96 DOE Biomass Prog ram Government Energ y 

Org anizations

Biomass Research USA http://www.eere.energ y.g ov/biomass/

97 Donson Eng ineering  & 

Contracting  Limited

Eng ineering  Company Canada http://www.donson.com/

99 Down Stream Systems, Inc. Gasification Canada
http://www.downstreamsystems.com/downstreams

ystems001.htm

100 DPS Energ y Gasification Biomass USA

101 Dr. Mühlen GmbH & Co. Gasification Biomass MSW Demonstration Germany
http://verwertung .dm1-

2.de/pag e/main.php?Lang =Eng lish

102 DryVac Environmental Sludg e Drying Biosolids USA http://www.dryvac.com/welcome.html

103 DTE Biomass Anaerobic Dig estion Landfill Commercial USA http://www.dtebe.com/aboutus/aboutus.html

104
Dufferin Org anics Processing  

Center
Anaerobic Dig estion MSW Sorted Commercial Canada http://www.city.toronto.on.ca/g reenbin/opf.htm

105 Dutch State Mines Pyrolysis Plastics ?
- Not 

Determined

106 Dynamotive Pyrolysis Biomass Pilot Plant Canada http://www.dynamotive.com/profile/

107 E&A Environmental Consulting Aerobic/Composting MSW Biosolids Consultancy USA http://members.aol.com/eaenviron/

108 Earth Power Anaerobic Dig estion Food waste MSW
- Not 

Determined
http://www.earthpower.com.au/

109 Earth Tech, Inc. Eng ineering  Company MSW Biosolids USA http://www.earthtech.com/

110 Ebara Gasification MSW ASR Commercial Japan http://www.ebara.co.jp/en/
medium to 

larg e

111 Ebara -Zurich Gasification Plastics Commercial Switzerland http://www.ebara.ch/

112 ECN Hydrog asification Research org anization Netherlands http://www.ecn.nl/

113 Eco Electric Power Company - Not Determined USA

114 ECO Naturg aas Handels GmBG Anaerobic Dig estion Germany http://www.biog as4all.de/index.html

115 Eco Tec Anaerobic Dig estion MSW Commercial Finland ?

116 Eco Valley Utashinai Plasma Arc Japan

117 Eco Waste Solutions Pyrolysis MSW Unsorted Commercial Canada http://www.ecosolutions.com/

118 Eco Waste Technolog ies Supercritical Water Water USA

119 EcoCorp, Inc. Anaerobic Dig estion USA http://www.ecocorp.com/

120 Ecomake Finland Gasification Tires Finland

121 Econerg y Combustion Biomass Commercial UK http://www.econerg y.ltd.uk/

122 Ecopark, Barcelona Ecoparks MSW Spain

123 EcoTechnolog y, Inc. Gasification Biosolids Demonstrator USA http://www.ecotechnolog yinc.com/

124
ECVM (European Council of 

Vinyl Manufactures)
Pyrolysis Plastics Industry org anization EU http://www.ecvm.org /

125 Electro-Farming Gasification Biomass MSW Germany http://www.electro-farming .de/e_index.htm
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126 Elettroambiente Plasma Arc Electric Utility Italy

127 Elf Atochem North America Inc Pyrolysis Plastics ? - Not 

Determined
128 EMCON/OWT, Inc Anaerobic Dig estion MSW Eng ineering  Company USA http://www.emconinc.com/services/index.asp

129 Emery Energ y Company, LLC Gasification MSW Biomass Pilot Plant USA

130
Encore Environmental 

Solutions
Plasma Arc Hazardous Waste ?

- Not 

Determined

131
Energ y and Environmental 

Research Center
Pyrolysis Plastics ?

- Not 

Determined
http://www.undeerc.org /default.asp

132 Energ y Answers Corp. Eng ineering  Company USA http://www.energ yanswers.com/

133
Energ y Power Resources 

Limited
Combustion MSW Biomass Commercial UK http://www.eprl.co.uk/

148 Energ y Product of Idaho (EPI) Gasification Biomass USA http://www.energ yproducts.com/index.htm

134 Enerkem Gasification MSW Biomass Commercial Canada http://www.enerkem.com/

135 EnerTech Environmental, Inc. Supercritical Water

Pilot Plant &' 100 t/day 

Commercial Scale 

desig n'

USA http://www.enertech.com/

136 Enerwaste Combustion MSW Unsorted Commercial USA http://www.enerwaste.com/index.html

137
Enichem Elastomers America 

Inc.
Pyrolysis Plastics ?

- Not 

Determined

138 Ensyn Pyrolysis Biomass Commercial Canada http://www.ensyn.com/index.htm

139 Entec Environment Technolog y Anaerobic Dig estion Biosolids Commercial Austria

140 Entech International Consultancy Biomass Consultant USA http://www.jxj.com/suppands/iswa/companies/149

3.html
141 Entropic Technolog ies Pyrolysis MSW USA ?

142 Enviro Asia
Typical Waste Water 

Treatment
Waste water China

144
Environmental Power Corp 

(EPC)
Anaerobic Dig estion USA http://www.environmentalpower.com/index.html

145
Environmental Products & 

Technolog ies Corp.
Aerobic/Composting Animal wastes USA http://www.eptcorp.com/index.html

146
Environmental Services 

Association
Industry org anization MSW Biosolids Industry org anization UK http://www.esauk.org /

147
Environmental Waste 

International
Pyrolysis Tires Hospital Waste Commercial Canada http://www.ewmc.com/Home.html

149
ESI: Environmental Solutions 

International: Enersludg e
Pyrolysis Waste water Biomass Australia www.environ.com.au/

150 Euro plasma Plasma Arc ? EU ?

151 European Recycling  Network Industry org anization Industry org anization EU

152 Ferrite Gasification USA http://www.ferriteinc.com/

153 Ferrite Pyrolysis USA http://www.ferriteinc.com/

154 Filter Tech. Corp.
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels

- Not 

Determined
?

155 Flex Energ y Microturbine Biomass USA http://www.flexenerg y.com/

156 Foster Wheeler Energ ia Oy Gasification Biomass MSW Commercial Finland http://www.fwc.com/

157
Future Energ y Resources Corp. 

(FERCO)
Gasification Biomass Demonstrator USA

158 Gas Technolog y Institute (GTI) Gasification

RD&D org anization 

(fossil and renewable 

g asifiers)

USA
http://www.g astechnolog y.org /webroot/app/xn/xd.

aspx?it=enweb&xd=g tihome.xml

159 GBB Consultancy Consultancy USA http://www.g bbinc.com/index.html

160 GEEER Combustion RD&D org anization USA

161 Genehol
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels

- Not 

Determined
?

162 Genencor
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Biomass Research USA http://www.g enencor.com/wt/g cor/ethanol

163 General Atomics Supercritical Water MSW Biomass Demonstration USA http://www.g a.com/

164
Georg ia Institute of 

Technolog y
Plasma Arc Research USA http://www.g atech.edu/directories.php

165 Geosyntec Consultants Consultancy Consultancy USA http://www.g eosyntec.com/

166 Gibros Pec Eng ineering  Company Netherlands

167 Global Energ y (Cinc.) Gasification USA ?

168 Global Energ y Solutions Pyrolysis MSW Unsorted ? USA http://www.teamg es.com/g es_frm.htm

415

Global Renewables –UR-3R 

Process® incorporating  ISKA® 

Percolation

- Not Determined Australia www.g rl.com.au/
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169 GM Pyrolysis ASR USA

170 Graveson Energ y Manag ement 

(GEM)
Pyrolysis MSW Demonstration UK http://www.g em-ltd.co.uk/

171 Green Mountain Technolog ies Aerobic/Composting MSW Biosolids Commercial USA http://www.g mt-org anic.com/

172 Green Star Products, Inc. Liquid Biofuels USA http://www.g reenstarusa.com/

173
Green Triang le International 

(GTI)
Plasma Arc

- Not 

Determined

174 Greenfinch Anaerobic Dig estion Food waste Green Waste Demonstration UK http://www.g reenfinch.co.uk/index.html

175 GreenMan Technolog ies Cryog enic shredding Tires USA

176 Greve (See TPS) Gasification Italy

177
GRRO (Global Resource 

Recovery Org anization)
Sludg e Drying Biosolids

Org anic Waste 

Streams
USA http://www.g rro.net/Index.html

178 GTS Duratek Pyrolysis ASR
Hazardous 

waste
not actively promoted USA

medium to 

larg e

179 Guépard Energ y Inc. Anaerobic Dig estion Animal wastes Commercial USA

180 HAASE Energ ietechnik Anaerobic Dig estion Biosolids Animal Waste Commercial Germany http://www.haase-energ ietechnik.de/en/

181 Hawkins Industries Plasma Arc Hazardous Waste USA

182 HDR Consultants Consultancy Consultancy USA http://www.hdrinc.com/

183 Hebco International Pyrolysis Tires ASR not actively promoted Canada not defined

184 Hera Plasma Arc Spain http://www.heraholding .com/

185 Herhof Umwelttechnik Eng ineering  Company Germany http://www.herhof.de/inhalt.htm

186
Heuristic Eng ineering 's 

EnviroOcycler
Gasification Biomass semi-commercial Canada

small to 

medium

187
Hitachi Metals Environmental 

Systems Company
Plasma Arc MSW Unsorted Commercial Japan http://www.hitachi-metals.co.jp/e/index.html

188 HMI Rolf Maurer Gasification Coal Biomass USA

189 Hondo Chemical Liquid Biofuels USA http://www.hondoinc.com/

190 Host Gasification Biomass Animal Waste
demonstrator being  

commissioned
Netherlands www.host.nl/

small to 

medium

191 Hydroprocessing Eng ineering  Company
Org anic waste 

streams
USA

192 Hydroxyl
Typical Waste Water 

Treatment
Waste water Commercial Canada http://www.hydroxyl.com/municipal/index.html

193
IBR (International Bio Recovery 

Corp.)
Aerobic/Composting

Org anic waste 

streams
Demonstration/Pilot Canada http://www.ibrcorp.com/about.html

194 IEA Bioenerg y
Government Energ y 

Org anizations
Biomass MSW

International Energ y 

Ag ency
International http://www.ieabioenerg y.com/IEABioenerg y.php

195 IEA Task 29 Socio-Economic Assessments Biomass
International Energ y 

Ag ency
International

196 IEA Task 32 Combustion Biomass
International Energ y 

Ag ency
International http://www.ieabcc.nl/

197 IEA Task 33 Gasification
International Energ y 

Ag ency
International

http://www.g astechnolog y.org /webroot/app/xn/xd.

aspx?it=enweb&xd=iea\homepag e.xml

198 IEA Task 34 Pyrolysis Biomass MSW
International Energ y 

Ag ency
International http://www.pyne.co.uk/pyne/

199 IEA Task 35
Techno-Economic 

Assessments
Biomass

International Energ y 

Ag ency
International www.vtt.fi/ene/bioenerg y/

200 IEA Task 36
Government Energ y 

Org anizations
MSW

International Energ y 

Ag ency
International

http://www.ieabioenerg y.com/ourwork.php?t=36#

36

201 IEA Task 37 Anaerobic Dig estion Landfill MSW
International Energ y 

Ag ency
International

202 IEA Task 39 Liquid Biofuels Biomass MSW
International Energ y 

Ag ency
International

http://www.forestry.ubc.ca/task39/GT4/Frames/ind

ex.html

203 IET Energ y/Entech Gasification MSW Tires Demonstrator UK www.ietenerg y.com/
small to 

medium

204 Improved Converters, Inc. Gasification Coal Biomass USA www.improvedconverters.com/

406 Improved Converters, Inc. Gasification MSW Petcoke USA http://www.improvedconverters.com

205 Indaver Ecoparks MSW Industrial waste Commercial Belg ium http://www.indaver.be/index.php?id=21

206
Integ rated Environmental 

Technolog ies (I.E.T.)
Plasma Arc Commercial USA http://www.inentec.com/

207
Internation Combustion 

Systems, Inc.
- Not Determined

- Not 

Determined
?

405
International Environmental 

Solutions
Pyrolysis Biosolids Fireworks Demonstration USA

http://www.frantechutah.com/t/wastetopower/pyrol

ysis.htm

208 Interstate Waste Technolog ies Gasification MSW Commercial USA http://www.interstatewastetechnolog ies.com/

421 Interstate Waste Technolog ies Pyrolysis MSW Commercial USA http://www.interstatewastetechnolog ies.com/
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209 Iog en
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Biomass Demonstration Canada http://www.iog en.ca/

210 ISKA Anaerobic Dig estion MSW Commercial Germany www.iska-g mbh.de/

211 ISWA Industry org anization Denmark http://www.iswa.org /

212 JF Ventures Ltd. Pyrolysis Biomass MSW Demonstration Canada

213 JND Thermal Process Pyrolysis MSW Biomass
desig n stag e; bench & 

pilot scale tests
UK www.jnd.co.uk/ medium

214 KARA Energ y Systems Gasification Biomass reference plant 

operating
Netherlands www.kara.nl/ small

215
Kearns Disinteg ration of 

Canada
- Not Determined Canada ?

216 Kenaiden Anaerobic Dig estion Canada http://www.kenaidan.ca/01_corporateprofile.html

217 Kiefer Landfill Replacement Anaerobic Dig estion MSW USA http://www.sacpublicworks.net/sacg reenteam/

218 Kinetrics Gasification Canada http://www.kinectrics.com/en/story/

219 Kompog as Anaerobic Dig estion MSW Commercial Switzerland http://www.kompog as.ch/en/index.html

220
Kvaerner Oiland Gas As/ 

Scanarc Plasma
Plasma Arc

Norway/Swede

n

221 Lee & Ro Eng ineering  Company Biosolids Eng ineering  Company USA http://www.lee-ro.com/

222
Life Energ y Technolog y 

Holding s
Gasification

- Not 

Determined

224 Linde-KCA-Dresden Aerobic/Composting MSW Commercial Germany http://www.linde-kca.com/

225 Linde-KCA-Dresden Gasification PVC Commercial Germany http://www.linde-kca.com/

223 Linde-KCA-Dresden Anaerobic Dig estion MSW Commercial Germany http://www.linde-kca.com/

226 Lotepro Environmental Eng ineering  Company Biosolids Eng ineering  Company USA http://www.loteproesg .com/Spa_23_31.htm

227 Lurg i Energ ie Gasification MSW Plastics Commercial Germany
http://www.lurg i-

lentjes.com/eng lish/nbsp/index.html

228 Lurg i PSI Liquid Biofuels Biomass USA http://www.lurg ipsi.com/

229 Malahat Energ y Gasification MSW Biomass Demonstration Canada http://www.malahatenerg y.com/de/Home.asp

230 Masada
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
pre commercial USA http://www.masada.com/mocopro.html

231 MCA Recycling  USA - Not Determined Biosolids USA ?

232 McMullen Pyrolysis MSW bench scale/conceptual USA
medium to 

larg e

426 McNeil Technolog ies Consultancy Biomass Commercial USA http://www.mcneiltech.com

233
MCX Environmental Energ y 

Corp.
Consultancy Biomass MSW USA http://www.mcxeec.com/index.htm

234 MEI Power Corp. - Not Determined
- Not 

Determined
?

235 Metso Minerals Pyrolysis Tires patented Finland http://www.metsominerals.com/

236 MFU-Gmbh Gasification Biomass MSW

pilot scale, 1st 

commercial plant being  

built

Germany
small to 

medium

237
Microg y Cog eneration 

Systems, Inc.
Anaerobic Dig estion

- Not 

Determined
http://www.microg y.com/

238 Minerg y Pyrolysis Biosolids Commercial ISA http://www.minerg y.com/

239 Mitsui Babcock Eng ineering  Company USA
http://www.mitsuibabcock.com/live/welcome.asp?i

d=2

240 MPM Technolog ies, Skyg as Plasma Arc MSW
Hazardous 

waste
no sales USA http://www.mpmtech.com/skyg as.html

241
MSE Technolog y Applications, 

Inc.
Plasma Arc Hazardous Wastes

Pilot plant, near 

commercial
USA http://www.mseinc.com/

242 MTCI ThermoChem Gasification MSW Sludg e semi-commercial USA
medium to 

larg e

243 Naanovo Energ y Inc Combustion MSW Biomass Canada www.naanovo.com/

244 Nathaniel Gasification
Org anic waste 

streams
not actively promoted USA

small to 

medium

245
National Recovery 

Technolog ies, Inc.
Sorting /recycling /recovery MSW Plastics USA http://www.nrt-inc.com/index.htm

246
Natur Tech Composting  

Systems
Aerobic/Composting MSW Biosolids Commercial USA http://www.composter.com/composting /naturtech/

247 Navig ant Consulting Consultancy USA

http://www.navig antconsulting .com/A559B1/navi

g antnew.nsf/fCNTDSPHMRead?OpenForm&Cat1

=LA0

248 Neozyme Biocatalysts USA

249 NESA (Umicore) Pyrolysis Biosolids Sludg e Commercial Belg ium http://www.nesasolution.com/
small to 

medium

250 Netcen Consultancy Consultancy UK http://www.netcen.co.uk/html/waste_min.htm
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251 Nextpath Environmental - Not Determined
- Not 

Determined
?

252 Nexus Technolog ies Pyrolysis Demonstration France

253 Nippon Steel Gasification MSW Plastics Commercial Japan http://www.kita.or.jp/kita-e/ki27.htm#top

254 NKK Steel Gasification ASR MSW pilot Japan
http://www.jfe-

holding s.co.jp/en/environment/11.html

medium to 

larg e

255

No-Burn.org  Gaia- Global 

alliance for incinerator 

alternatives

Environmental Group
- Not 

Determined
http://www.no-burn.org /resources/index.html

256 Noell Gasification Germany

257 North American Power Co. Pyrolysis MSW USA www.napower.com/

258 Nova Energ ie GmbH Anaerobic Dig estion Switzerland http://www.novaenerg ie.ch/default.htm

259 Novozymes
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Biomass Denmark www.novozymes.com/

260
N-Viro International 

Corporation
Aerobic/Composting Biosolids MSW Commercial USA http://www.nviro.com/technolog y/index.htm

261 Olympus Technolog ies, Inc. Anaerobic Dig estion Waste water USA http://www.oti.cc/

262 ONR-Arisystems Anaerobic Dig estion Animal wastes USA

263 Onsite Power Systems Anaerobic Dig estion Demonstration USA http://www.onsitepowersystems.com/

264 Ontario Hydro Technolog ies Pyrolysis Hospital Waste MSW Demonstration Canada http://www.oceta.on.ca/

265 Orenda Aerospace Pyrolysis Biomass Canada http://www.orenda.com/AMES/AMES_Biofuel/am

es_biofuel.html
266 Org anic Energ y Systems Gasification Biomass - Not 

Determined
267 Org anic Power Gasification MSW Biomass bankrupt Norway small

268 Org anic Waste Systems Anaerobic Dig estion MSW Commercial Belg ium http://www.ows.be/

269 Org anic Waste Systems Ltd Aerobic/Composting MSW Sorted Commercial UK

419 Org anic Waste Systems, Inc. Anaerobic Dig estion MSW USA http://www.ows.be/

270 Org anics Anaerobic Dig estion Landfill
- Not 

Determined
http://www.org anics.com/mainindex.htm

271 Org ano Corporation Supercritical Water Waste water
- Not 

Determined
http://www.org ano.co.jp/eng lish/

272 Outspoken Industries Aerobic/Composting MSW Sorted pre commercial USA http://www.hotrotsystems.com/

423 Ozmotech Pyrolysis Plastics Australia http://www.ozmotech.com.au/

424 Ozmotech Gasification MSW Australia http://www.ozmotech.com.au/

273 Pacific Northwest National Lab Liquid Biofuels Biomass MSW Research USA http://www.pnl.g ov/biobased/bcf.stm

274 Pacific Waste Consulting Consultancy Consultancy USA

275 PCG Electric/Biosphere Process - Not Determined
- Not 

Determined

276 Pearson Gasification USA

277 PEAT, International Plasma Arc Hazardous Waste pilot USA http://www.peat.com/

278 Petrofina (FINA Inc) Pyrolysis Plastics ?
- Not 

Determined

279 Phoenix Solutions Co. Plasma Arc
Component 

manufacturer
USA

http://www.phoenixsolutionsco.com/main/index.p

hp

407 Pinnacle Anaerobic Dig estion USA

280 PKA Umwelttecnik Gasification Sludg e Demonstrator Germany medium

281 PKA Umwelttecnik Pyrolysis MSW ASR Commercial Germany medium

282
Plasma Environmental 

Technolog ies
Plasma Arc Hazardous Waste Not Commercial Canada

http://www.plasmaenvironmental.com/index.asp?c

ounter=counter_id

283 Plasma Waste Conversion Corp Plasma Arc
- Not 

Determined
?

284 Plas-Sep Sorting /recycling /recovery Plastics Demonstration Canada
http://www.oceta.on.ca/profiles/plassep/plassep_te

ch.html

323 Plastic Energ y LLC (SMUDA) Pyrolysis Plastics Tires pre commercial USA www.smuda.com/

285 Power Energ y Fuels Gasification MSW Biomass pre commercial USA http://www.powerenerg y.com/index.html

286 Power Generating , Inc. Combustion Biomass Lab scale USA http://www.powerg enerating inc.com/

287 PR Power Plasma Arc Tires pre commercial USA ?

288 Precision Energ y Services Gasification USA http://www.pes-world.com/
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289 Pridesa Anaerobic Dig estion Sludg e Spain www.pridesa.com/

290 Primenerg y Gasification Biomass USA http://www.primenerg y.com/

291 PRM Energ y Systems, Inc. Gasification Biomass Commercial USA http://www.prmenerg y.com/

292 Proman Energ y Gasification Biomass MSW UK

293 PureVision Technolog y
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Biomass pre commercial USA http://www.purevisiontechnolog y.com/index.html

294 PyNe Pyrolysis Biomass Technical Society UK http://www.pyne.co.uk/pyne/

295 Pyrovac International Pyrolysis Biomass Demonstration Canada

296 RDI Energ y Plants Consultancy USA ?

298 Reactive Energ y Pyrolysis Plastics USA ?

297 Reactive Energ y Gasification Plastics USA ?

299 Recovered Energ y Inc. Plasma Arc MSW Unsorted no installations USA http://www.recoveredenerg y.com/index.html

300 Reculture Eng ineering - Not Determined MSW Unsorted Sweden http://www.reculture.se/

301 Recycled Refuse International Gasification MSW UK ?

302 Renewable Energ y Corporation Gasification Biomass No Sales USA http://www.renrg .com/

410 Renewable Resources Alliance Gasification MSW Proposed USA ?

303 RENTEC Renewable Energ y 

Technolog ies Inc.

Anaerobic Dig estion Org anic waste 

streams

Canada http://www.rentec.ca/toc.htm

304 Resorption Canada Ltd. (RCL) Plasma Arc Canada

305 Retech Plasma Arc Hazardous Waste Commercial USA
http://www.retechsystemsllc.com/PACT%20webpa

g esC/sld001.htm

306 RGR Ambiente Gasification MSW Sorted Pilot plant Italy http://www.rg rambiente.com/

307 Rice University recycling University University USA http://www.ruf.rice.edu/~recycle/recycle/compostin

g -links.html
308 Sacone Brookes Gasification Hospital Waste Animal Waste Commercial UK ? small

309 Salyp Sorting /recycling /recovery ASR Plastics
Full Scale 

Demonstration
Belg ium http://www.salypnet.com/

310 Sanitec West Thermal Sterilization Hospital Waste Commercial USA http://www.sanitecwest.com/index.html

312 Scientific Utilization Inc. Plasma Arc Hospital Waste MSW USA http://www.suip3.com/home.html

313 SCS Eng ineers Consultancy Consultancy USA http://www.scseng ineers.com/sw1.html

314 SEBAC Anaerobic Dig estion MSW Sorted Demonstration USA http://www.ag en.ufl.edu/~sifontes/sebac.htm

315
Seg hers Keppel Technolog y 

Group
Combustion MSW Biomass Commercial Belg ium http://www.seg hersg roup.com/

316 Serpac Pyroflam Pyrolysis MSW Hospital Waste Demonstrator France http://www.bseri.com/eindex.html
small to 

medium

317 Sheffeld University University Tires

University studied tire 

recycling  and use of 

tire steel in concrete

UK http://www.shef.ac.uk/tyre-recycling /index.htm

318 Shell Gasification Gasification Refinery residues -- Netherlands larg e

320 Shinko Pantec Supercritical Water Japan

321 Siemens Pyrolysis MSW Obsolete Germany http://www.siemens.com/index.jsp

322 Skanska Anaerobic Dig estion MSW Commercial Finland
http://www.skanska.fi/templates/www/default/inde

x.asp?P=1546

324 SOFRESID/CALIQUA Gasification Hospital Waste MSW ? France

325 Solena Group Plasma Arc Shipboard Waste no installations USA http://www.solenag roup.com/htmlnn/home.asp

326 SRI Supercritical Water Hazardous Waste USA http://www.sri.com/

327 SRL Plasma Ltd. Plasma Arc Hazardous Waste Australia http://www.srlplasma.com/srlpag es/srlframe.html

328 Standard Energ y Corp. Liquid Biofuels MSW USA ?

329 Startech Plasma Arc USA http://www.startech.net/

330 Stig snaes Industrimiljo AS Pyrolysis PVC Denmark ?

331 STM Power Stirling  Eng ine USA
http://www.stmpower.com/InsideInfo/TheCompan

y.asp

332 Sumitomo N3T (PreCon) Gasification MSW ASR Demonstrator Japan http://www.shi.co.jp/eng lish/jig yo/p_e_kank.htm
medium to 

larg e

333 Superfast Composting  Systems Aerobic/Composting MSW
- Not 

Determined
?
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334
Sustainable Technolog y 

Solutions
Consultancy MSW Biomass UK http://www.sustainabletechnolog y.co.uk/

335 Sustainable Waste Systems, 

Ltd.
Anaerobic Dig estion UK http://www.safe-waste.com/

336 SVZ GmbH Gasification MSW Plastics Commercial Germany http://www.svz-g mbh.de/index.html

337 Swan Biomass Company
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
Biomass

- Not 

Determined
http://www.swanbiomass.com/

338 Synag ro Aerobic/Composting Biosolids USA http://www.synag ro.com/

339 Takuma Pyrolysis MSW ASR Demonstrator Japan http://www.takuma.jp/ medium to 

larg e

340 TarWeb Gasification Research
- Not 

Determined
http://www.tarweb.net/index.shtml

341 TarWeb Pyrolysis Research
- Not 

Determined
http://www.tarweb.net/index.shtml

342 TBW Biocomp Anaerobic Dig estion MSW Biosolids Germany

343

Technical University of 

Munich,Institute of Thermal 

Power Systems

Gasification Biomass Research Germany http://www.ltk.mw.tu-muenchen.de/

344 TechnikonLLC Gasification MSW Biomass Research USA http://66.60.177.148/index.jsp

345 Technip Germany Pyrolysis MSW Commercial Germany
medium to 

larg e

346 Tekes
Government Energ y 

Org anizations

National technolog y 

ag ency
Finland http://www.tekes.fi/eng /tekes/

347 TeraMeth Technolog ies Consultancy Landfill
- Not 

Determined
?

348 Terralog  Technolog ies Anaerobic Dig estion Biosolids Eng ineering  Company Canada http://www.terralog .com/cleanwaste.htm

349 Tetronics Plasma Arc Hazardous Waste Commercial UK http://www.tetronics.com/homepag eframe.html

350 Texaco Gasification Gasification Plastics

fully commercial for 

refinery residues, 

developmental for 

mixed plastic waste

Netherlands www.texaco.com/ larg e

351 The Biosphere Process - Not Determined
- Not 

Determined
?

352 Thermal Conversion Corp. Plasma Arc
Org anic waste 

streams
Demonstration USA http://www.thermalconversion.com/index.htm

353 Thermo Tech Technolog ies Anaerobic Dig estion Org anic waste 

streams
Malaysia www.ttrif.com/

354 ThermoChem Inc. Gasification Biomass Demonstration USA ?

355 ThermoEnerg y Corp. Pyrolysis
Full Scale 

Demonstration
USA http://www.thermoenerg y.com/whois.htm

356 Thermog enics, INC Gasification USA

422 Thermoselect Pyrolysis MSW Unsorted Commercial Switzerland http://www.thermoselect.com/

357 Thermoselect Gasification MSW Unsorted Commercial Switzerland http://www.thermoselect.com/

358 Thide Environmental Pyrolysis MSW Unsorted Commercial France http://www.thide.com/

359 ThyssebKrupp Polysius Gasification Tires Biomass
reference plant 

operating
Germany www.thyssenkrupp.com/

small to 

medium

360 ThyssenKrupp Uhde Gasification Coal Petroleum Germany
http://www.uhde.biz/unternehmen/kurzportrait/pro

fil.en.html

medium to 

larg e

361 Titan Technolog ies Pyrolysis Tires
- Not 

Determined
http://www.titantechnolog iesinc.com/about.html

362 Torftech Gasification Biomass Canada http://www.torftech.com/start.htm

363 TPS Termiska Processer Gasification MSW pre commercial Sweden http://www.tps.se/g asification/intro_g as_en.htm

364 Traidec Pyrolysis Sludg e Animal Waste pilot France www.traidec.com/ small

365 Turboden Org anic Rankine Heat Italy http://www.turboden.it/

366 UET Gasification Sludg e Animal Waste pilot Germany http://www.fee-ev.de/uet/
small to 

medium

367
Unisphere Waste Conversion 

Ltd
Pyrolysis Tires pre commercial Canada

http://www.unisphere.ca/site/en/unispheretechnolo

g y.htm

368
United Technolog ies Research 

Center
Gasification Biomass MSW USA http://www.utrc.utc.com/

369

Urban Waste Manag ement & 

Research Center (University of 

New Orleans)

University Research USA http://uwmrc.cjb.net/

370 URS Corporation Consultancy MSW Consultancy USA http://www.urscorp.com/

371 US Plasma (USP) Plasma Arc MSW USA http://www.usplasma.com/

372 Used Tire Working  Group Industry org anization UK http://www.tyredisposal.co.uk/

373 Valorg a International Anaerobic Dig estion MSW Sorted Commercial France http://www.valorg ainternational.fr/index.htm

375 Vang uard Research. Inc. Plasma Arc Hazardous Waste
- Not 

Determined
?

376 VDI Plasma Arc Technical Society Germany http://www.eurodatabase.org /index.php3
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377

Vienna University of 

Technology, Institute of 

Chemical Engineering

Gasification Biomass Pilot Plant Austria http://www.tuwien.ac.at/english/

378 Vinyl 2010 Industry organization PVC Industry organization EU http://www.vinyl2010.org/

379 Vinyl Loop Sorting/recycling/recovery PVC Belgium http://www.vinyloop.com/

380 Virent Energy Systems Supercritical Water
? Laboratory, seeking 

investors
USA http://www.virent.com/index.htm

381 Viresco Energy Gasification
Organic waste 

streams
USA http://www.virescoenergy.com/

382 Von Roll RCP Pyrolysis MSW Demonstrator Switzerland http://www.vonrollinova.ch/site/english/index.ht

ml

medium to 

large
383 VTT Institute Gasification Research Institute Finland http://www.vtt.fi/pro/inbrief/

384 Waste Gas Technology Pyrolysis MSW Sorted Demonstration/Comm.. UK

385
Waste Recovery Systems, Inc. 

(WRSI)
Anaerobic Digestion MSW USA

412 Waste to Energy (WTE) Pyrolysis MSW pre commercial

411 Waste to Energy (WTE)
Hydrolysis/Ferment/Liquid 

Fuels
MSW pre commercial

387 Waste toEnergy Limited Gasification Biosolids MSW Demonstrator UK http://www.waste-to-energy.co.uk/

388

Waste Utilization&Management 

Pilot Plant Development & 

Training Institute

Anaerobic Digestion
Organic waste 

streams
Research Institute Thailand http://www.pdti.kmutt.ac.th/wast.htm

389 WasteGen UK Pyrolysis EU http://www.wastegen.com/template.htm

390 Waterloo Fast Pyrolysis Process Pyrolysis - Not 

Determined
391 Wehrle Werk AG Aerobic/Composting MSW Hospital Waste Commercial Germany http://www.wehrle-

werk.de/gb/html/biopercolat.htm
392 Wehrle Werk AG Anaerobic Digestion MSW Hospital Waste Commercial Germany

http://www.wehrle-

werk.de/gb/html/biopercolat.htm

393 Weidleplan Pyrolysis Tires Demonstrator Germany
small to 

medium

394 Wellman Process Engineering Gasification Biomass Demonstration UK http://www.wellman-process.co.uk/

395 Wellman Process Engineering Pyrolysis Biomass Demonstration UK http://www.wellman-process.co.uk/

396 Western Research Institute University Research Institute USA http://www.westernresearch.org/

397
Western United Resource 

Development, Inc.
Anaerobic Digestion Animal wastes Consultancy UK http://www.wurdco.com/

398
Westinghouse Plasma 

Corporation
Plasma Arc ASR MSW Commercial USA http://www.westinghouse-plasma.com/index.htm

399
Winzler & Kelly Consulting 

Engineers
Consultancy Consultancy USA http://www.w-and-k.com/index.html

400 Woodland Chemical Systems Gasification Biomass MSW ? Canada http://www.woodlandchemicals.com/

401 World Waste International Sorting/recycling/recovery MSW USA http://www.worldwasteintl.com

143
Worldwide Environmental 

Energy Systems, Inc.
Supercritical Water MSW Biomass Demonstration USA

402
Wright Environmental 

Management Inc.
Aerobic/Composting MSW Unsorted Commercial Canada

http://www.wrightenvironmental.com/index_nonfl

ash.html

403 Wright-Pierce Engineering Company Biosolids Engineering Company USA http://www.wright-pierce.com/

404 Yolo County Landfill Anaerobic Digestion MSW Unsorted
Full Scale 

Demonstration
USA http://www.yolocounty.org/org/PPW
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<1960 1960-1970  1980-1990 1990-2000 2000-

Fuente: Ciceri Hugo Norberto.                                         

Investigación Propia 

MAPA TECNOLÓGICO

5,181,795  Camacho. 

Pirolisis, remediación y 

vitrificado  in situ 

5,181,797  Circeo y 

Camacho. Pirolisis, 

remediación y vitrificado  

in situ 

RE 35,782  Circeo y 

Camacho. Pirolisis, 

remediación y vitrificado  

in situ 

5,276,253  Circeo y 

Camacho. Pirolisis, 

remediación y  

vitrificado  in situ 

5,673,285 Wittle et al.  

Sistemas CD de electrodo 

concéntrico 

5,839,078 Jennings et al. Método  

y aparato para el procesamiento de desechos 

RE 35,715 Circeo y 

Camacho. Pirolisis, 

remediación y  

vitrificado  in situ 

7,119,689 Mallet et al. 

Método y sistema para 

clasificación de desperdicios 

médicos para su disposición 



<1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-

MAPA TECNOLÓGICO

Patentes destinadas a la 
disposición de desechos

3,537,410 Zanft. 
Incinerador con 

reducción 
de resíduos

3,173,388 Menrath. 
Incinerador de arco

3,503,347 Warr. 
Incineración de basura 

con arco eléctrico

3,954,140 Hendick. 
Recuperación de 

hidrocarburos

3,779,182  Camacho. 
Método y aparato de 

conversión de desechos con 
antorchas

4,141,694 Camacho. Aparato 
para gasificación de materia carbonácea 

por pirólisis con arco

4,181,504 Camacho. Método para 
gasificación de materia carbonácea por 

pirólisis con arco

4,217,479 Reactor 
a alta temperatura

4,770,109 Schlienger. Aparato
y método para la disposición 

de desechos RETECH

5,005,494 Aparato y método para 
disposición de 

desechos RETECH

5,224,118 Sistema de 
disposición de desechos 
biopeligrosos, en sitio

5,333,146 Sistema de d
isposición de desechos 
biopeligrosos, en sitio

5,451,738 Descomposición de 
desechos en sólidos vitrificados

5,534,659 Springer. Aparato y método 
para tratamiento de desechos

5,417,817. Proceso y aparato 
para gasificación de biomasa

5,548,611. Método de fundido, 
combustión o incinerado de 

materiales y aparato

para tratamiento de desechos 
peligrosos. PEAT

5,666,891 Sistema de 
electro conversión para tratamiento 

de desechos

5,143,000  Camacho. 
d d

6,018,471. Métodos y 
aparatos para tratamiento   

de desechos. IET

6,037,560 . Sistemas
de vitrificación. IET

6,066,825 . Método y aparato para 
emisiones de NOx. IET

6,160,238. Sistemas     
de vitrificación. IET

6,160,238. Sistemas 
de vitrificación. IET

6,215,678. Sistema para tratamiento 
de desechos. IET

6,701,855. Proceso para la 
pirólisis de desechos médicos

6,971,323. Capote et al. Método 
y aparato para tratamiento 

de desechos. PEAT

7,017,347. Pierce, Jr. Método 
y sistema para convertir 
d h l i id d

6,630,113. Métodos y 
aparatos para tratamiento 

de desechos. IET

6,551,563. Kado et al. Métodos 
y sistemas para procesamiento 
seguro de desechos peligrosos. 

VANGUARD

Método y aparato de 
conversión de desechos 

con antorchas

desechos en electricidad

5,497,710  Camacho. Aparato 
para la vitrificación de materia 

particulada. PLASMA 
TECHNOLOGY CORP

5,399,833 Camacho. 
Método para el vitrificado 

de material particulado

6,152,050. Tsantrizos et al. 
Horno de tratamiento de desechos 

compacto y ligero. 
PYROGENESIS

5,544,597  Camacho. 
Pirólisis por plasma y 

vitrificado de desechos 
municipales. PLASMA 
TECHNOLOGY CORP 6,987,792 Do et al. Pirólisis  por plasma, 

gasificación y vitrificado de material 
orgánico. SOLENA

5,637,127 McLaughlin. 
Vitrificación por plasma de 

materiales de desecho. 
WESTINGHOUSE ELECTRIC

5,798,496 Eckhoff. Sistema 
de disposición de desechos 

basado en plasma

4,694,464  Camacho. 
Aparato de calentamiento 

por arco de plasma y 
método

5,548,611 Cusick. Método para 
el fundido, combustión o incinerado 

de materiales y aparato

6,355,904 Batdorf. Método y 
sistema para tratamiento de desechos 

a alta temperatura

5,634,414 Camacho. Proeso 
para pirólisis por plasma y 

vitrificado de desechos 
municipales. PLASMA 
TECHNOLOGY CORP

6,089,169 Comiskey. Conversión de 
productos de desecho

6,386,124 Norquist. Sistema de 
tratamiento de desechos 

6,470,812 (PCT) Arroyave-García
et al. Método y aparato para 
recuperar energía a partir de 
desechos por combustión en 
hornos industriales. CEMEX



<1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-

MAPA TECNOLÓGICO

3,673,375 Camacho. 
Generador de plasma

4,668,853. Lanza de plasma. 
WESTINGHOUSE

5,212,264. Electrodo 
frontal de antorcha. PEAT

5,239,162. Antorcha 

Patentes enfocadas a la 
producción de antorchas

3,816,901 Camacho. 
Producción de una 

antorcha

5 147 998 T i

3,818,174 Camacho. 
Generador de plasma

5,362,939 Camacho. 
Antorcha convertible

5,451,740 Camacho. 
Antorcha convertible

4,549,065 Camacho
Generador de plasma

, ,
con electrodo. 

RETECH 6,313,429. Antorcha de 
modo dual para sistemas 
de tratamiento. RETECH

4,559,439 Camacho 
Generador de plasma 

convertible y método de 
operación

4,587,397 Camacho
Antorcha de plasma

4,678,888 Camacho
Circuito de arranque para 

antorcha

6,452,129. Prevención de 
retroflujos en antorchas. 

RETECH

6,313,429 . Antorcha de modo dual 
para usarse en sistemas de 

tratamiento. RETECH

Patentes enfocadas a las 
antorchas     per se y a 

sus componentes

2,798,716 Pugh. Hornos 
de alta temperatura

3,147,329 Gage. 
Calentamiento de 
hornos de fusión

4,718,477 Camacho. 
Aparato p/proceso

de metales

5,147,998 Tsantrizos. 
Antorcha de plasma

5,227,603 Doolette. 
Dispositivo 

generador de arco 6,946,617 Brandt. 
Alineamiento de 

componentes
en antorcha

7,019,255 Brandt. 
Alineamiento de 

componentes 
en antorcha

4,067,390 Camacho. 
Recuperación de 

combustibles  de residuos 
carbonáceos

4,625,092 Camacho. 
Aparato de calentamiento      

por plasma

3,480,426 
Neuenschwander. 

Producción de metales 
particulados

3,980,467 Camacho. 
Horno con 

antorcha batch

3,935,371 Camacho. 
Horno con     

antorcha batch

137 documentos acerca del procesamiento térmico in situ de hidrocarburos

3,384,467 Ammann. 
Conversión de hulla

3,454,365 Lumpkin. 
Control de combustión

de depósitos 
carbonáceos 
]subterráneos

3,892,270 Lindquist. 
Producción de hidrocarburos  
de formaciones subterráneas

3,954,140 Hendrick. 
Recuperación  de 

hidrocarburos
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