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Resumen ejecutivo

La gasificacion y la pirdlisis pretenden transformar residuos solidos en gas o combustibles de sintesis a
través de la combustion, lo que significa que estan regulados en Estados Unidos y la Union Europea
como incineradores de residuos. Hay compariias que han estado experimentando con estas tecnologias
por mas de tres décadas. En este informe se considera que, a pesar de que existe poca informacion
disponible acerca de las operaciones en instalaciones comerciales tentativas, existen muchos ejemplos
de plantas que se vieron forzadas a cerrar debido a fallas técnicas y fracaso financiero. Ademas, otros
proyectos han fracasado en la fase de propuestas, luego de recaudar fondos significativos, debido a la

oposicion de la comunidad y la fiscalizacién del gobierno ante afirmaciones falsas y exageradas.

Se han invertido mas de 2 mil millones de ddlares solo en los proyectos que figuran en este informe,
todos los cuales fueron cerrados o cancelados antes de comenzar las operaciones. Dentro de las
compafias involucradas se incluye a Air Products & Chemicals, Thermoselect, Plasco, Compact Power,

Caithness, Interserve y Brightstar.

Los desafios técnicos y econdmicos de los proyectos de gasificacion incluyen el incumplimiento de la
produccién energética estimada, de la generacion de ingresos y de los objetivos de emision.
Histéricamente, las plantas de gasificacibn también han buscado subvenciones publicas con el
propésito de ser rentables. En concreto, los proveedores buscan subvenciones para energias
renovables; sin embargo, tales instalaciones emiten diéxido de carbono a partir de materiales derivados
de fuentes de combustible fosil como los residuos de plastico y carbén, contrario al propdsito de

“energia renovable”.

Se concluye que los beneficios potenciales de la gasificacion de residuos son menores y mas
inciertos, y los riesgos son mucho mayores de lo que sus proponentes afirman. Los programas
municipales que se basan en estrategias de prevencién y separacién de residuos, reciclaje y
compostaje intensivo, y el redisefio de productos que no pueden volver a la cadena productiva, han

demostrado tener éxito econdmico y técnico.
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Introduccion

Mientras el mundo lidia con cantidades cada vez mas grandes de residuos, los empresarios y los gobiernos locales
estan buscando nuevas maneras de manejar y disponer los residuos sélidos, que incluyen una sorprendente variedad
de plasticos y materiales compuestos. Existe un renovado interés por la gasificacion y la pirdlisis en algunas regiones del
mundo, que, a pesar de ser procedimientos conocidos, apuntan a reducir radicalmente el volumen de residuos mientras
generan energia. Seria conveniente que los inversionistas que puedan estar interesados en apoyar estas practicas,
sobre todo en paises en vias de desarrollo, investigaran los proyectos previos y el impacto de los resultados en los
sistemas de gestion de los residuos a nivel local.

Este documento analiza las afirmaciones de los proponentes respecto de las tecnologias, los problemas registrados en
las instalaciones operativas, y también ofrece una guia para los inversionistas y reguladores potenciales.

¢, Qué son las tecnologias de gasificacion y pirolisis?

La gasificacion y la pirdlisis son procedimientos de alto consumo energético que intentan reducir el volumen de residuos
convirtiéndolos en gas o combustibles de sintesis a través de la combustion. La gasificacion de residuos esta clasificada
como una forma de incineracién por la Unién Europea y la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (segun
los articulos de ley EU Directive 2010/75EU Art 3.40; USA 40 CFR 860.51a, respectivamente) ya que incluye el
tratamiento termal de los residuos y en la mayoria de los casos conduce a la combustion de los gases resultantes (ya
sea in situ 0 como combustible distribuido).

La gasificacion somete los residuos sélidos a altas temperaturas (generalmente sobre los 600°C) en un ambiente casi
sin oxigeno. Los niveles de oxigeno se mantienen bajos para prevenir una combustion inmediata; en lugar de eso, la
parte a base de carbono de los residuos sdlidos se descompone en gas de sintesis (syngas) y un remanente solido
conocido como escoria, ceniza o residuo de carbdn. Cabe sefialar que las operaciones en condiciones casi sin oxigeno
0 sin oxigeno (publicitadas por muchos proveedores) son dificiles de llevar a cabo durante las operaciones a escala
comercial. El syngas se compone principalmente de mondxido de carbono, hidrégeno y diéxido de carbono, con
contaminantes "; ademas, tiene el valor calorifico suficiente para ser quemado y transformado en energia, pero requiere
sistemas avanzados de control de la contaminacién (APC por sus siglas en inglés) . A menudo, las instalaciones
operativas no logran producir la energia suficiente para ser econdmicamente rentables ©. Los bioproductos derivados a
partir de estos procedimientos comprenden emisiones atmosféricas, escorias (una forma de residuo solido), cenizas
volantes del equipo de control de contaminacion del aire (que requiere manejo especial debido a su toxicidad) y residuos
liquidos y/o aguas residuales.

La pir6lisis es una propuesta similar, la cual aplica calor sin afiadir oxigeno con el fin de generar combustibles y/o
syngas (al igual que productos solidos residuales) y requiere un flujo de residuos mas homogéneo. Algunos proveedores
ofrecen instalaciones mas pequefas para la generacion de combustible, comparado con los proveedores de gasificacion
corriente (consulte “Propuesta residuos para combustible”).

El arco de plasma aplica una temperatura mas alta en los procedimientos de gasificacién, y ocasionalmente en los de
pirélisis. Este es un procedimiento de mayor energia que la gasificacion y la pirélisis, ademéas de que incrementa la
barrera de los costos.

Las diferencias entre cada uno de estos procedimientos no siempre son claras !, existen variaciones dentro de cada
propuesta general y, a menudo, los proveedores afirman que sus procedimientos tienen caracteristicas Unicas.

La mayoria de las tecnologias para el tratamiento de los residuos solidos municipales mixtos intentan tratar grandes
cantidades de residuos en flujos mixtos heterogéneos. Esto puede ser atractivo para los gobiernos que no quieren
separar los residuos desde su origen y buscan una sola solucién tecnologica. Sin embargo, la propuesta de buscar una
tecnologia fija para el tratamiento de residuos mixtos presenta desafios Unicos y no es tan rentable como las estrategias
de separacion de residuos mas exhaustivas. Las tecnologias de gasificacion, pirdlisis y arco de plasma se aplican
principalmente para flujos de residuos homogéneos. La naturaleza heterogénea de los residuos municipales no se ajusta
bien a este tipo de tecnologias.
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La propuesta de “residuos para combustible”

Algunas compafiias proponen el uso de la pirdlisis y la gasificacion para transformar los residuos en combustibles que
podrian quemarse en otras instalaciones, un procedimiento que no ha sido aplicado exitosamente a gran escala. Esto
requeriria etapas adicionales para limpiar los gases con el fin de que el combustible funcione, y estas etapas son de
gran consumo energético, lo que reduce la eficiencia general . Una propuesta de este tipo plantea preocupaciones
adicionales acerca de las emisiones y la supervisiébn de éstas dado el uso intrinsecamente distribuido de tales
combustibles. Asimismo, las instalaciones de combustién mas pequefias no estan equipadas generalmente con equipos
de control o supervision de la contaminacién atmosférica que se requieren en las grandes instalaciones centralizadas.
Esto puede generar emisiones excesivas de Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) tales como dioxinas y
policlorobifenilos (PCBs); plomo, arsénico, mercurio y metales pesados; hidrocarburos aromaticos policiclicos, como los
que se producen por la combustion de retardantes de llama y otros contaminantes sujetos a control reglamentario.
Cuando tales combustibles son distribuidos para diferentes usos en vehiculos o calderas, por ejemplo, las emisiones
fuera de las instalaciones pueden ser casi imposibles de monitorear.

Biogas

La digestion anaerébica y otros procesos bioldgicos similares son descritos a veces como “residuos para energia”
porque estas tecnologias generan biogas a partir de materiales organicos como restos de comida o plantas. Al ser
procesos biolégicos, a diferencia de los procesos termales, se encuentran fuera del alcance de este documento.

Un estudio de 2008 realizado en EE.UU. ® para una agencia de gobierno examiné una gran variedad de tecnologias de
gasificacién y arco de plasma y descubrié que estos procedimientos no estan probados a escala comercial para el
tratamiento de Residuos Soélidos Municipales (RSM) en EE.UU. También se encontré que los residuos sélidos y liquidos
pueden ser peligrosos y, ademas, esas tecnologias requieren un pre-tratamiento de residuos y son mas costosos que la
incineracién convencional o el relleno sanitario.

La gasificacion tiene un largo historial de méas de tres décadas de afirmaciones de los proveedores acerca de la
conveniencia de la tecnologia para el tratamiento de residuos . Desafortunadamente, las plantas de gasificacién tienen
muy poca informacién operacional disponible © P19 111 ) o5 proponentes de proyectos utilizan habitualmente datos
proyectados o de referencia, pero la breve historia operacional de la mayoria de las instalaciones y la falta de monitoreo
constante hacen que sea imposible llevar una verificacion posterior de esas referencias o incluso los calculos basicos de
masa y balance energético 2.

En comparacion con los procedimientos de gasificacion, pocas instalaciones han intentado usar los procedimientos de
pirdlisis y arco plasma a una escala similar *3. Al igual que con la gasificacion, existe poca informacién disponible. La
informacion acerca de algunas instalaciones se incluye en los casos dentro de este documento.

La informacion existente muestra que docenas de proyectos han fracasado, debido a diferentes razones técnicas o
financieras, como las que se discuten mas adelante. Estos fracasos resaltan una incapacidad generalizada para cumplir
con la generacién de energia estimada, la generaciéon de ingresos y los objetivos de emisiones, o simplemente una
operacion continua y constante. Los aprendizajes primordiales que cabe destacar son que los beneficios de la
gasificacion de residuos son menores y mas inciertos, y los riesgos son mucho mayores de lo que sus partidarios
afirman.
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Inversiones publicas en gasificacion y pirdlisis en el Reino Unido

El Reino Unido presenta un caso de estudio interesante de las inversiones publicas en estos procedimientos debido a
una serie de incentivos ya expirados que apoyaban el financiamiento de nuevas plantas de gasificacion, pirélisis y arco
de plasma. En 2006, el Departamento de Medio ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA por sus siglas en
inglés) comenzo el Programa de Demostracion de Nuevas Tecnologias (NTDP por sus siglas en inglés) con el fin de
“superar el riesgo percibido de implementar nuevas tecnologias en Inglaterra y entregar informacion técnica,
medioambiental y econémica precisa e imparcial” ™. EI NTDP tenia la intencién de gastar 32 millones de libras ** en 10
proyectos . Los proyectos resultantes eran posteriormente evaluados y se determind que eran ampliamente
infructuosos: ! de los cuatro proyectos de gasificacion y pirélisis, dos no llegaron al estado operacional durante el
programa, el tercero fue incapaz de funcionar lo suficiente como para estudiar los procedimientos y se cerré " y el
cuarto proyecto tenia varios problemas y permanece en etapa de reconstruccion % 2%,

Las tentativas de implementar la gasificacion en el Reino Unido dependen de altas tarifas para depositar basura y
subvenciones publicas para financiar las operaciones. Sin embargo, las opciones de subvencién publica a futuro
parecen limitadas; ademas, estas tecnologias estan excluidas del programa de tarifa regulada del Reino Unido. El
sistema de certificados de utilizacién de energia renovable ofrece una segunda oportunidad de financiamiento, pero este
programa no aceptara nuevas capacidades de generacion eléctrica después de marzo de 2017. Un nuevo programa
nacional de gobierno conocido como Contrato por Diferencia todavia esta aceptando postulaciones para proyectos que
proponen gasificacion a corto plazo, pero aun tiene que tomar la decision de incluir la gasificacién en los préximos afos.
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Riesgos y desafios

Riesgos tecnolégicos y desafios operacionales

Décadas de intentar emplear la gasificacion, la pirdlisis y el arco de plasma en el
tratamiento de residuos municipales han expuesto las complicaciones que subyacen a
estas estas propuestas, que se evidencian en la alta tasa de fracaso de estas plantas.

De las instalaciones a escala comercial que se han establecido en Europa, Reino Unido,
Canada y EE.UU., muchas han tenido problemas para mantener un funcionamiento
regular y producir la energia suficiente para permanecer en el negocio .

Las operaciones han sido afectadas por razones técnicas que incluyen:

e Laincapacidad de cumplir con los limites de control de contaminacion (descritos
en la seccion “Riesgos medioambientales”),

e El dafio corrosivo al equipamiento (como el colapso del techo y la chimenea de
acero de una planta de gasificacion en Hamm-Uentrop, Alemania. Consulte la
seccidn “Riesgos medioambientales”),

e Los problemas para mantener temperaturas de reaccién adecuadas, y

e Laineficiencia energética.

La gasificacion se utiliza mas ampliamente con combustibles homogéneos como el
carboén o las astillas de madera, pero incluso éstos enfrentan serias dificultades técnicas
221123 'yn informe realizado en 2010 por la Corporacién Internacional Alemana GTZ (hoy
GIZ) sobre la gasificacion de biomasa concluy6 que aunque es “tedricamente una opcion
interesante para el desarrollo rural”, existen serios desafios que no estan resueltos,
especificamente: “no existe tecnologia fiable facilmente disponible. Los altos costos para
el desarrollo técnico, las reparaciones y los mantenimientos la hacen poco rentable.
Existen amenazas peligrosas para el medioambiente y la salud debido a residuos
cancerigenos” 4.

En cambio, los flujos modernos sin separacion de RSM son extremadamente
heterogéneos, por lo tanto son técnicamente mas complejos de tratar y manejar que las
astillas de madera. Los flujos de RSM incluyen cominmente gran parte de residuos
alimentarios, residuos de jardin, plasticos, metales, papel, articulos electrénicos,
muebles, residuos domésticos peligrosos, etc. Estos residuos también pueden variar
segun la temporada: por ejemplo, manifestando la fuerte estacionalidad en el contenido
de humedad en climas tropicales °\. Puesto que la gasificacion trabaja sobre el punto de
ebullicion del agua, el alto contenido de humedad reduce radicalmente la eficiencia
energética de los procedimientos. La variacion en la composicion y el contenido de
humedad de los residuos presenta problemas para mantener operaciones estables,
principalmente las temperaturas del recipiente de reaccién que son cruciales para la
produccion de syngas.

La Guia de residuos para energia del Gobierno del Reino Unido describe que el syngas
necesita limpiarse antes de quemarse en una turbina a gas o en un motor, y esta
limpieza es un procedimiento de alto consumo energético. Este procedimiento general
puede ser menos eficiente que la incineracién convencional 2%,
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La produccion de energia fiable es un problema recurrente en las plantas de gasificacion. Mientras algunos proveedores
de tecnologia afirman que el syngas se puede vender como insumo quimico, en la préactica, generalmente esta
demasiado contaminado y diluido para venderse como producto comercial ?\. Por el contrario, la mayoria de los
proveedores intenta quemar el syngas in situ para producir energia; incluso asi, muchas empresas consideran que la
energia producida es solo un poco mas de la necesaria para operar el sistema de alto consumo energético *®!. Este
problema se ve agravado en los paises en vias de desarrollo, donde el flujo de residuos es relativamente mayor en
residuos organicos (alimentarios o biomasas). Esto se traduce en un syngas con un valor calorifico tan bajo que ni
siquiera puede producir energia, lo que demuestra lo inadecuadas que son estas tecnologias para tratar RSM a gran
escala en paises en vias de desarrollo !, Incluso en los paises desarrollados, con flujos de residuo de alto valor
calorifico, las plantas de gasificacion enfrentan el desafio de cumplir con los objetivos de produccion energética
previstos (consulte la seccién “Casos importantes” de este documento, que incluyen los casos de Scotgen,
Thermoselect y Plasco).

Una propuesta para abordar estos problemas es incinerar los residuos junto con combustibles fésiles. Estos
combustibles se afiaden a los residuos para la gasificacién en al menos algunas plantas en Japén (Hitachi Metals % &
JFE Steel BY agregan coque). Otra propuesta es afiadir cantidades relativamente pequefias de syngas (hasta un
maximo de 10%) para quemarlo junto con carbdn. No existe informacion disponible acerca del balance de energia
exacto para este tipo de practicas. Cabe sefialar que esta propuesta aumenta la tendencia al uso continuo de
combustibles fosiles, lo que aumenta el riesgo regulatorio (descrito mas adelante) y deberia excluir a estas tecnologias
de recibir subvenciones destinadas a energias renovables.

Otra propuesta es el tratamiento previo de los residuos, removiendo material organico himedo e inerte mientras se
mantienen los plasticos altamente energéticos en el flujo de residuos. Sin embargo, esto elimina el principal atractivo de
la gasificacién que es funcionar como tratamiento para todos los residuos 2. Las altas concentraciones de pléstico, que
también son combustibles fésiles, incrementan la contaminacién con alquitran B3 En este caso, nuevamente se deberia
eliminar la posibilidad de subvencion destinada a energias renovable.

Importantes proponentes de “residuos para energia” reconocen estas deficiencias para implementar los procedimientos
de gasificacion a los residuos. Tal como escribe Hakan Rylander, ex-presidente de la Asociacion Internacional de
Residuos Sdlidos (ISWA por sus siglas en inglés) y Gerente General de la Compafiia de Residuos en South Scania
(Suecia), una compania de incineracion de residuos convencional: “los residuos no son un combustible homogéneo.
Hasta ahora resultan ser demasiado heterogéneos para ser tratados con procedimientos de gasificacion o pirdlisis,
independiente de como se tratan los residuos previamente. Es absolutamente inaplicable para RSM mixtos con la
tecnologia de hoy en dia. Otro factor negativo es que el balance energético a menudo resulta ser negativo 54",

No siempre es posible distinguir entre falla técnica o fracaso financiero: muchas plantas dejan de funcionar antes de
alcanzar operaciones estables, ya que los costos se vuelven excesivos (consulte “Riesgos financieros”).

Incineracion convencional de “residuos para energia”

La gasificacion de residuos, la pirdlisis o el arco de plasma tienen desventajas similares a la combustion en
incineradores convencionales de “residuos para energia”. El costo es un factor importante ya que se ha expuesto que
estas instalaciones son la opcién mas costosa para el tratamiento de residuos **. Las consecuencias también incluyen:

e 20% - 30% del peso de los residuos se convierte en ceniza . En lugar de evitar el relleno sanitario, la
incineracién es simplemente un paso previo al enterramiento de los residuos en rellenos sanitarios de residuos
que se vuelven mas peligrosos a través de la combustion.

e Emisiones intensas de carbono, emisiones de compuestos organicos persistentes (dioxinas, furanos, mercurio),
metales pesados, material en suspensién, nanoparticulas y otros contaminantes &7.

e Un informe realizado en China en 2015 sobre los 160 incineradores de RSM, existentes y en funcionamiento en
el pais, sefiala que el 40% de ellos tiene informacién incompleta de las emisiones atmosféricas y soélo el 8%
tiene informacion disponible para el publico respecto de las dioxinas. Dentro de los que tienen informacion
incompleta, el 69% tiene registros de violar las nuevas normas medioambientales ¢,
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Riesgos financieros

Muchos proyectos de gasificacion han fracasado a causa de la inviabilidad financiera. Los ejemplos incluyen:

e La cancelacion en 2016 de dos proyectos de gasificacion en Tees Valley, Reino Unido, con los cuales la
compafiia estadounidense Air Products perdi6 entre 900 y mil millones de délares.

e La planta de gasificacién Thermoselect en Karlsruhe, Alemania, perdi6 mas de 500 millones en 5 afios de
operaciones.

¢ En el Reino Unido, Interserve dejé el campo de “residuos para energia” después de perder 70 millones de libras
en proyectos de gasificacion, y otras compafiias se fueron a bancarrota tratando de crear procedimientos de
gasificacién o similares, incluyendo Ergos, BCB Environmental, Waste2Energy, Biossence, Compact Power y
New Earth Solution Group %[44,

Un diario comercial industrial estadounidense publicado en 2013 estim6 los siguientes fondos capitales para
instalaciones de 15 MW de produccién:

Costos estimados (en délares estadounidenses) *?

Rango de los costos de capital para cada una de las tecnologias Rango bajo Rango alto
térmicas

La combustién directa (Combustion en masa y Combustible Derivado de

Residuos CDR) oscila entre $7.000 y $10.000 dd6lares por kW 105.000.000 150.000.000
La pirdlisis oscila entre $8.000 y $11.500 dolares por kW 120.000.000 172.500.000
La gasificacién convencional oscila entre $7.500 y $11.000 délares por kW 112.500.000 165.000.000
El arco de plasma oscila entre $8.000 y $11.500 ddlares por kW 120.000.000 172.500.000

En general, los costos son mas altos e inestables de lo que prevén los proponentes de proyectos, y los ingresos son
mas bajos e inestables. Investigaciones en plantas de Europa concluyen que muchas instalaciones han fracasado
debido a problemas econémicos, aludiendo a ingresos insuficientes y altos costos en la preparacién de los insumos 2.
Ademés, cuando las instalaciones no funcionan como deben o tienen que cerrarse por reparaciones, las compafiias con
contrato para el tratamiento de residuos deben cubrir gastos para mandar los residuos a otro lugar.

Los altos costos de capital y el alto consumo energético hacen que la gasificacion sea poco atractiva financieramente,
comparada con otras estrategias de tratamiento de residuos, incluyendo el reciclaje, el compostaje y el relleno sanitario.
Con el objetivo de amortizar estos costos, los modelos financieros dependen a menudo del cobro de tarifas para
depositar basura (llamadas gate fees en inglés, son costos de eliminacion cobrados a generadores de residuos, como
las municipalidades). Estos proyectos también necesitan obtener ingresos del syngas. Algunos proveedores de
tecnologia también afirman que la escoria se puede vender como material de construccion, una practica que eleva el
riesgo y la responsabilidad potencial por impactos en la salud de los habitantes y los trabajadores.

Un problema financiero adicional es el costo de tratar los residuos previamente, ya que cuando se llevan a las plantas de
gasificacion, suelen ser inapropiados para los procedimientos: contienen mucha humedad, muy poco valor calorifico, o
contienen cantidades muy grandes de material inerte. Algunas instalaciones han revelado el uso adicional de
combustibles fosiles convencionales, o han agregado un proceso de separacion de residuos para crear un insumo
apropiado 4, pero esto puede ser un importante costo adicional para las operaciones.

Recientemente, se ha propuesto ofrecer financiamientos publicos adicionales en més paises a través de subvenciones e
incentivos para energias renovables, como la tarifa regulada (Feed-in-Tariff - consulte “Riesgo regulatorio” en este
documento).
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“Muchos operadores
creen que la energia
producida es un poco
menos que la
requerida para operar
el sistema de energia

Iintensiva’.

Riesgo regulatorio

Al tratarse de una tecnologia que aun sigue en etapa de desarrollo, la
gasificacién esta expuesta a un potencial marco normativo muy riguroso, lo que
incluye un monitoreo en tiempo real de las emisiones medioambientales para
garantizar la seguridad y el cumplimiento operacional. Actualmente son pocos
los gobiernos que tienen la capacidad, el conocimiento técnico, o el marco
regulatorio adecuado para asegurar el buen funcionamiento de las instalaciones
de gasificacion, pero debido a los riesgos medioambientales y de salud
inherentes a estas tecnologias, los inversionistas deberian prever un marco
normativo mucho mas estricto y en evolucion.

Por otra parte, los desafios financieros de la industria han llevado a solicitar
subvenciones publicas, por ejemplo, a través de una Tarifa regulada (FIT por sus
siglas en inglés) “*!. EI FIT es un fondo para la produccién de electricidad que ha
tenido éxito en fomentar la amplia implementacion de energias renovables, en
particular la solar fotovoltaica en Europa. A diferencia de las FIT disefiadas para
otorgar numerosas subvenciones a los propietarios por abrirse al uso de paneles
solares, un FIT de gasificacion beneficiaria solo a un pufiado de operadores
comerciales, y no llegaria a gozar de la popularidad que tiene un FIT solar
fotovoltaico. Defensores de los programas de energia renovable se han unido a
otros en un llamado a las politicas de energias renovables como las tarifas
reguladas para eliminar las propuestas de “residuos para energia” como la
gasificacién. Esto dejaria las hojas de balance de los operadores en una
posicién extremadamente vulnerable frente a cualquier cambio en las politicas.

Incluso més problemético es que mientras los proveedores describen el syngas
como una fuente de energia “verde” o ‘“renovable”, el syngas generado
principalmente con plasticos derivados de combustibles y otras fuentes no
renovables es esencialmente combustible fésil. Por ejemplo, un incinerador de
gasificacion que funcione Unicamente con plasticos generaria syngas y
electricidad totalmente derivada de combustibles fésiles. Estos no son
combustibles renovables desde un punto de vista cientifico y, de hecho, incluso
el syngas que se genera de la porcion de biomasa de los desechos no es
necesariamente amigable con el medioambiente.

Los pobres resultados en cuanto a las emisiones de carbono de la gasificacion
de residuos actuan directamente en contra de los esfuerzos de descarbonizar la
red eléctrica, lo que provocaria una inclusién a largo plazo de la gasificacion en
los esquemas de energias renovables, esquemas particularmente vulnerables a
correcciones regulatorias. Un ejemplo es la reciente decision de la Unién
Europea de discontinuar los fondos de energias renovables para la incineracion
de residuos y exigir la separacién obligatoria de los residuos organicos .

También existe un riesgo adicional en aquellos paises donde los proveedores
han creado una confusion regulatoria al catalogar las tecnologias como no-
combustién. Por lo general, la intencidon es quemar el syngas generado durante
la fase inicial a alta temperatura del tratamiento de gasificacién, ya sea para ser
usado en la misma planta o para ser vendido como combustible, lo que aleja
estos procesos de cualquier definiciébn regulatoria que incluya la “no-
combustion”.

Es mas, la mayoria de los paises son miembros de la Convencion de Estocolmo
471y por ende estan obligados a reducir y eliminar desechos de Compuestos
Organicos  Persistentes producidos de manera accidental, como aquellos
creados mediante incineracion convencional de residuos, gasificacion de
residuos, pirélisis y arco de plasma.
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Riesgo medioambiental

A pesar de que en los estudios académicos y en los documentos de los sus promotores la gasificacién esta catalogada
como una forma mas limpia de combustiéon que la incineracién de “residuos para energia” convencional, los datos no
apoyan esta teoria. Si bien las instalaciones que se encuentran en funcionamiento rara vez divulgan datos exhaustivos
de sus emisiones, las agencias regulatorias y los reportes de los medios han revelado graves y constantes violaciones a
la ley de emisiones en numerosas plantas (consulte la seccion “Casos importantes” en el documento).

Mientras la gasificacion sea usada en un flujo de residuos mixto o flujo de residuos plasticos, lo que incluye materiales
tratados con cloro y metales pesados, los resultados son emisiones similares a aquellas de la incineracién convencional.
Las emisiones pueden incluir NOx, SOx, hidrocarburos, monéxido de carbono, material en suspension, metales
pesados, gases de efecto invernadero como el CO2, dioxinas y furanos .,

Los plasticos mixtos contienen sustancias quimicas que provocan emisiones peligrosas en estos sistemas. El policloruro
de vinilo, comunmente conocido como PVC, es un plastico comdn que contiene cloro, que genera dioxinas una vez que
se calienta o se quema. Los productores agregan aditivos entre los cuales destacan el plomo, el arsénico, el cromo y los
ftalatos, para mejorar la ductilidad, la rigidez y la fuerza del PVC. Estos aditivos, y los productos derivados de la
combustién, representan un desafio en las emisiones para los procesos como la gasificacion o cualquier otro tratamiento
termal de plasticos mixtos.

La combustién del syngas requiere medidas significativas de control de la contaminacion atmosférica, en especial por
estar contaminada con particulas, alquitran, metales alcalinos, cloruros y sulfuros “%. Algunos de estos elementos deben
ser filtrados antes de quemar el syngas con el fin de evitar dafios al motor de combustién *%. Otros se deben filtrar una
vez realizada la combustién. Esto requiere dos etapas de control de la contaminacion, que generan dos productos de
desecho: aguas residuales peligrosas y cenizas volantes. Incluso las tecnologias modernas de control de la
contaminacioén siguen sin poder evitar totalmente los serios dafios que las emisiones provocan en los equipos, lo que se
demostré de forma muy dramatica con el colapso del techo y la chimenea de acero de una planta de gasificacion de
residuos en Hamm-Uentrop en Alemania, lo que provocé la destruccion de la planta. El colapso fue atribuido a la
corrosién generada por la acidez de los gases de escape .

La comercializacion de los productos restantes también ha sido centro de polémicas. La ceniza volante, las aguas
residuales y las escorias metalicas tienen algin grado de contaminacion con una variedad de agentes téxicos, entre los
cuales se incluyen dioxinas, mercurio y metales pesados. Ademds, el consumo y la contaminacion del agua fue un
problema significativo durante la corta vida del gran complejo Thermoselect en Alemania *2.

Riesgo reputacional

Para ser una tecnologia con un registro intermitente de funcionamiento, la gasificacién ha conseguido una reputacion
negativa en la mente colectiva, a lo que se suma la potencial oposicion local hacia las compaiiias, lo que incluye
demandas legales, protestas, y campafias ampliamente difundidas, las cuales son comunes en sitios sugeridos para
instalaciones de “residuos para energia”. Esto se debe en parte a los intentos anteriores de sobrevender la tecnologia,
como lo muestra un informe de 1997 de la firma consultora Juniper, que proyectaba que la gasificacién cubriria 20% del
mercado europeo para el afio 2007, o proveedores inescrupulosos que prometian instalaciones libres de chimeneas o
“cero emisiones”.

En cierta medida, el riesgo reputacional a causa de la gasificaciéon se debe al fracaso de las pocas instalaciones
comerciales. Plantas obsoletas como las del gran proyecto de gasificacion “Air Products” en Tees Valley, en el Reino
Unido, las operaciones de gasificacion a base de plasma de “Plasco” en Ottawa, Canada, o “Scotgen” en Dargavel,
Escocia, han recibido cobertura mediatica regional e internacional.

Adicionalmente, las instalaciones de “residuos para energia” por lo general enfrentan resistencia debido a la pérdida de
trabajo en las ciudades y las comunidades donde se construyen. Las plantas de “residuos para energia” normalmente
sustituyen a los trabajadores del reciclaje, y crean una cantidad significativamente menor de trabajos que los programas
que dependen de la separacion, el reciclaje y el compostaje intensivos. Esto puede bajar la popularidad local de la
gasificacion y otros proyectos similares, ademas de crear otros desafios para su construccién.

Esta reputacion negativa representa un duro contraste frente a la recuperacion de materiales y los sistemas de
economia circular (lo que incluye el reciclaje, que generalmente es muy bien visto por el pablico) ®3 54,
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Alternativas

Los enfoques tradicionales para manejar flujos de residuos mixtos, ya sea en forma de rellenos sanitarios o incineracion,
han caido en desgracia y no ha surgido ninguna técnica nueva para remplazarlos. En cambio, varias ciudades estan
mostrando buenos resultados con la separacion de residuos seguida de un reciclaje y compostaje intensivos, y otras
formas innovadoras de reducir el exceso de plasticos y otros materiales probleméaticos, ademas de crear las condiciones
para el redisefio. Este enfoque se conoce como “basura cero”.

Estudios de caso sobre programas de “basura cero” han mostrado éxito tanto técnico como financiero, lo que incluye el
desvio de cerca del 90% de los residuos de incineradores y rellenos sanitarios, que se traduce en un ahorro de dinero
para las municipalidades, y un aumento de la tasa de empleo local *° % 571 | as oportunidades de “basura cero” no solo
existen para la participacion filantrépica, sino que también para el establecimiento de fondos rotatorios o mecanismos
financieros para apoyar estos cambios en la ciudad dirigidos hacia estos programas autosustentables.

Conclusion

Hechos los analisis sobre los intentos por comercializar estas tecnologias para el manejo de los residuos municipales,
pareciera que los beneficios de la gasificacion de residuos son minimos e inciertos, en comparacion con los riesgos, que
son mucho mas altos de lo que afirman los defensores de esta tecnologia.

Incluso a medida que las compafiias intentan incrementar la funcionalidad tecnolégica de la gasificacién, ésta y otras
tecnologias de “residuos para energia” compiten con los programas de reciclaje y compostaje municipal, los cuales se
vuelven cada vez mas populares. Mas y mas ciudades estan adoptando los sistemas “basura cero”, los cuales dejaran
obsoletas las tecnologias de “residuos para energia”.

Contrariamente a la creencia que los “residuos para energia” son dafinos para la salud y el ambiente, los sistemas
“basura cero” disfrutan de un amplio apoyo de parte de los gobiernos locales y la sociedad. Estos programas también
ganan apoyo debido a los bajos costos para la ciudad y a la creacién de puestos de trabajo en el reciclaje, compostaje y
operaciones de reutilizacién, ademas de crear oportunidades de inversiones.
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Casos importantes en la implementacion de gasificacion,
pirdlisis y plasma para el tratamiento de residuos solidos
municipales

Air Products, Teeside, Tees Valley, Reino Unido

En el afio 2014, Air Products, compania que figura en la lista “Fortune 500", firmé un contrato con el gobierno del Reino
Unido para proveerlos de energia mediante la gasificacion de residuos y propuso la construcciéon de la planta de Tees
Valley en dicho pais. Dos afios después, la compafia abandond esta tecnologia debido a “problemas operacionales y de
disefio”. Un articulo de la prensa especializada en la industria de los residuos afirmé que “Tees Valley podria ser
recordada como uno de los errores mas caros de los ultimos afios” °®. Poco antes de que la compafiia cancelara el
proyecto, el Gerente General de Air Products asegurd que: “la tecnologia estd demostrando ser mucho mas compleja de
lo que la gente creia en un principio y tengo que decir que no hemos tenido un progreso significativo desde la Ultima vez
que hablamos” ®%. Segutn Air Products, el gasto total de activos asociados a este negocio de “residuos para energia” se
encuentra en el rango de los 900 a 1000 millones de délares %,

Scotgen (subsidiario de Ascot Environmental), Dargavel, Escocia, Reino Unido

Entre 2009 y 2012, Scotgen operd una planta de gasificacion de residuos soélidos municipales, lo que dej6é en evidencia
cada los riesgos que se describen en este documento. En 2012, la Agencia Escocesa de Proteccion Ambiental revoco el
permiso de funcionamiento de la instalacién, lo que significo su cierre definitivo.

La agencia entreg6 una serie de razones por las cuales revoco el permiso a la planta:

¢ Incumplimiento constante de los requerimientos del permiso,
e Incumplimiento con los requisitos de una orden de ejecucion,
¢ Incapacidad de mantener suministros financieros y recursos para cumplir con los requerimientos del permiso, e
e Incapacidad de recuperar energia de forma mas eficiente ®%,

Estas medidas fueron posteriores a los excesos de emisiones e incendios que se generaron en la planta, los cuales
recibieron amplia cobertura mediatica local e internacional 2.

Plasco, Ottawa, Canada

Desde 2008 a 2011, Plasco llevo a cabo un proyecto de demostracion de gasificacion con plasma cerca de Ottawa, en
Canada, con fondos de empresas como Soros Fund Management ¥, entre otras. Durante estos afios, la planta entregd
una cantidad de informacion inusual sobre sus operaciones, que incluia emisiones, toneladas recibidas y toneladas
procesadas. Algunos de los problemas de emisiones que fueron desclasificados incluian altos niveles de diéxido de
sulfuro y otros tipos de emisiones excesivas ¥ % En el transcurso de estos tres afios, los problemas en el
funcionamiento se volvieron tan comunes que la instalacion solo proceso residuos el 25% de los dias y en aquellos dias
procesé un promedio de 23 toneladas diarias *®. Esto es aproximadamente un 7% de lo que Plasco estimaba que
podria procesar (85 toneladas al dia). Alrededor de 390 millones de délares de capital social se destinaron a Plasco
entre 2005 y 2015 7,

En California, Plasco intentdé construir un incinerador de gasificacion de plasma en Gonzales, una comunidad
predominantemente latina. El proyecto no logré obtener los permisos necesarios debido a la fuerte oposicion de la
comunidad, y la propuesta se estancé luego de no poder asegurar fondos estatales para energias renovables.

En 2012, Plasco firm6 un contrato de 180 millones de délares por 20 afios con la ciudad de Ottawa para financiar un
nuevo proyecto de gasificacion de plasma que prometia procesar 300 toneladas de residuos municipales al dia © .
Durante dos afios, en reiteradas ocasiones la compaiifa no respeté los plazos de financiamiento ™. En 2015, la ciudad
puso fin al contrato y Plasco presenté un recurso de proteccién crediticia 7 [",
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Oneida Seven Generations Corporation, Green Bay, Wisconsin, Estados Unidos

En 2011, el Concejo municipal de Green Bay, en Wisconsin, otorgé un permiso para el funcionamiento dentro de la
ciudad de la planta de gasificacion de residuos Oneida Seven Generations Corporation (OSGC) . Posteriormente,
diversos grupos activistas revisaron los archivos regulatorios del estado y descubrieron que al Concejo se le oculté
evidencia clave sobre el posible dafio ambiental y sobre las chimeneas de 18 metros que sobrepasaban el limite de 10
metros impuesto en la ciudad. El Concejo finalmente revocé el permiso "“ debido a la incapacidad de la compafiia para
desclasificar esta informacion tanto de forma verbal como en los documentos que omitieron dichos planes. OSGC litigd
la revocacion del permiso, y la Suprema Corte de Wisconsin anulé el juicio sumario del tribunal de primera instancia y
fallé en favor de la ciudad. El asunto fue llevado nuevamente al tribunal para continuar con el alegato original, pero
OSGC no logré continuar con la demanda, lo que hizo que el asunto se le aplicara una ley estatal de Wisconsin que
desestima demandas obsoletas y que falla a favor de la defensa "°.

New Earth Solutions, Reino Unido

New Earth Solutions esta asociada a otros seis proyectos de gasificacion fallidos o abandonados en el Reino Unido .
En julio de 2015, la compafiia les comunic6 a sus accionistas que “el desempefio de la empresa no ha logrado alcanzar
los niveles proyectados. El plan de trabajo comunicado en marzo, habiéndose ya iniciado, no ha demostrado ser exitoso.
Los costos en operaciones, mano de obra, mantencion y reparacion han demostrado ser mas altos de lo que se habia
planeado”. En 2016, la compania afirmd que seria incapaz de pagar los 9 millones de libras a los acreedores. Los
gobiernos locales también sufrieron el impacto financiero: el fracaso de uno de los proyectos de New Earth Solutions le
significé una pérdida de al menos 2,4 millones de libras al Concejo de Scottish Borders ).

Yorwaste Scarborough Power, GEM Flash Pyrolysis, Seamer Carr, Reino Unido

Yorwaste intentd asegurar el financiamiento de parte del Programa de Demostracion de Nuevas Tecnologias del Reino
Unido para la planta Yorwaste Scarborough Power, GEM Flash Pyrolysis. En el informe de evaluacién oficial del
proyecto, la Universidad de Leeds descubrié que las instalaciones “sufrian continuos problemas en el funcionamiento y
no tuvieron ningun periodo completamente operativo para disefiar las especificaciones sobre las cuales podrian iniciar
un estudio significativo”. El informe ademas recalcé que “durante pruebas cortas de funcionamiento, eran inexistentes
los periodos operacionales consistentes y constantes necesarios para recopilar informacién para una evaluacion
confiable” 8.

Caithness Heat and Power, Highland Council, Escocia, Reino Unido

En 2004, Caithness Heat and Power comenzé un nuevo proyecto de gasificacion de biomasa en Wick, Escocia, con
planes para calefaccionar 200 hogares. Los trabajos comenzaron en 2008, pero fueron cancelados en 2009 luego de
problemas tecnoldgicos y financieros, lo que resultéd en una pérdida de 11,5 millones de libras para la autoridad local del
concejo de Highland ™. Un informe realizado por expertos concluyé que el proyecto no serfa exitoso, y una auditoria
gubernamental lo denominé como una “cara leccién” y que “la compafiia adquiri6 una tecnologia de gasificacion
experimental y de alto riesgo que no pudo ser usada de forma exitosa...” % 1,

Compact Power, Reino Unido

Compact Power recibié una gran cobertura mediatica de sus planes para construir instalaciones de gasificaciéon y otras
similares, para luego pasar a ser privada, lo que significé la pérdida de 20 millones de libras para los inversionistas ©2.
Compact Power se enfrenté a desafios operacionales y de combustible: un informe en terreno del 2005 reveld que los
costos operacionales eran demasiado altos y que el valor calorifico era demasiado bajo para que la planta fuese viable
como un generador de energia .

Thermoselect, Karlsruhe, Alemania

La incierta naturaleza de la tecnologia de gasificacion qued6 demostrada con la clausura, después de un historial de
operaciones problematico, de la gasificadora emblema de Europa, la planta de Thermoselect en Karlsruhe, Alemania.
Los problemas operacionales incluian una baja o nula produccién de electricidad en algunos afios, corrosion,
contaminacién del agua, consumo de agua y un exceso en la emisién permitida de dioxinas ¥, NOx, particulas en
suspension y HCI ®. El gobierno regional descubrié que las paredes de la cAmara estaban en tan malas condiciones
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que algunos pedazos se habian caido y pudieron haber causado una explosién . Las instalaciones se encontraban
frecuentemente cerradas debido a estos problemas y durante cinco afios de funcionamiento, procesoé la quinta parte de
los residuos acordados. Esto resultdé en costos adicionales en el cumplimiento de los contratos para el tratamiento de
residuos municipales con los gobiernos locales. La generacién de energia constituyé un reto: en 2002, la planta utilizd
17 millones de metros cubicos de gas natural para calentar los residuos, y no entregé nada de electricidad o calor a la
red ¥ Finalmente, la duefia de las instalaciones de Energie Baden-Wiirttemberg en Karlsruhe las cerré luego de
perder 400 millones de euros (aproximadamente 500 millones de délares en 2004) 88 (59 190]

Brightstar, Solid Waste and Energy Recycling Facility, Wollongong, Australia

En 2001, las compafias Brightstar Environmental y Energy Development Ltda establecieron en Wollongong, Nueva
Gales del Sur, la Unica gasificadora para tratar residuos municipales en Australia. La planta SWERF (por sus siglas en
inglés) se vio rodeada de problemas operacionales y fugas de emisiones durante los tres afios que duré el “periodo de
prueba”. Las fugas de emisiones " incluyeron grandes excesos en las emisiones de arsénico y SOx, monéxido de
carbono méas de 13 veces superior al limite aleman (50 mg/Nm?®). La gasificadora también produjo una significativa
emisién de dioxinas, cloruro de hidrogeno, fluoruro de hidrogeno, hidrocarburos poliaromaticos, hexaclorobenceno y
metales pesados. En 2004, la planta de SWERF fue cerrada de forma abrupta por su compafiia asociada EDL *%, luego
del retiro de los fondos para el proyecto de mediados de 2003. Brightstar Environmental también negocié contratos para
establecer gasificadoras de residuos en India, el Reino Unido, Estados Unidos y otras ciudades australianas. Estos
contratos fueron cancelados luego del fracaso de la planta de SWERF en Wollongong, y el cierre de Brightstar
Environmental. Para el momento que Energy Developments decidi6 cerrar la planta, ya habian perdido al menos 17
millones de délares australianos (134 millones de délares americanos) en la planta SWERF %,
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