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Waste to liquid

Generacion de energias renovables a través de residuos!
Produccion de combustible de diesel y/o corriente eléctrica

GAMMAKAT

Cooperacion Internacional de DCP
DCP = Despolimerizacién Catalitica sin Presién

Mediante la aplicacion de nuevos componentes modernos de ingenieria
quimica, de catalizadores cristalinos de finas moléculas, de su suspension
en petréleo y en turbinas de alta potencia, como reactores, se puede
acortar el tiempo de transformacion de las sustancias residuales en
productos semidestilados (diesel) de 300 millones de afios a 3 minutos.
Esto, en la turbina, se produce durante una etapa posterior al proceso
catalitico por medio de la evaporacién y la condensacion del producto. La
turbina, ademas, se ocupa de que el transporte de los residuos esté
dosificado correctamente durante la presion negativa y la evaporacion del
producto en el lado de presién.

GAMMAKAT trabaja en el desarrollo de procedimientos cataliticos en el
campo de la proteccion medioambiental y de la garantia del suministro
energético descentralizado a partir de las sustancias residuales
disponibles. En este caso se puede recurrir a un extenso trabajo de
investigaciéon en el area de la investigacion energética. Los exitosos
resultados de la investigacion se han perfeccionado en cuanto a la técnica
de aplicacion. Se vislumbran una serie de resultados que permiten una
aplicacion a largo plazo sin subvenciones o con pocas subvenciones. Esto
concierne a la eliminacion de residuos procedentes de la agricultura,
residuos industriales y domésticos, a la utilizacion de fuentes energéticas
respetuosas con el medioambiente y al control rentable de los procesos
cataliticos en los reactores mediante la realizacion de sintesis isotérmicas
en tubos térmicos.

Por tanto se abren numerosos recursos para la fabricacion de destilados
intermedios, que en las centrales eléctricas de ciclo combinado, aportan un
elevado grado de eficacia en la generacién de energia eléctrica (hasta un
60 %) y que evitan el impacto ambiental de dioxinas, furanos, PCB, azufre e hidrocarburos incombustibles. Estos
residuos son residuos industriales y domésticos, problemas de eliminacion en la fabricacion de alimentos,
residuos de la agricultura, residuos de refinado, carbones lignitosos y lignitos de escaso valor, o sea todas las
sustancias organicas que hasta ahora también se almacenaban en los vertederos de basuras.

La situacion de partida:

Los combustibles generados a partir de residuos y materias primas bioldgicamente reciclables, representan una
creciente alternativa a la fabricacién de aceites minerales a partir de productos del petréleo para el futuro de la
técnica energética descentralizada.
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Deberian sustituir cada vez méas al petréleo que serd escaso en un futuro. Para ello sera necesaria una gran
cantidad de sustancias adecuadas, aunque sélo se tenga que sustituir parte de la gran cantidad de petréleo
extraido por la fabricacién de combustibles sintéticos. Estas sustancias se encuentran en materias primas
regenerativas como la madera y los vegetales, aunque también en los residuos de nuestra civilizaciéon como
plasticos, residuos animales y vegetales, aceites usados y otros residuos organicos, que por su valor energético
también podemos denominar materiales reciclables.

Para poder convertir estos restos en carburantes es necesario un elevado grado de eficacia. Los hidrocarburos
contenidos en los residuos se tienen que obtener casi en su totalidad como carburantes.

El ejemplo para el nuevo proceso patentado es la formacion natural de petréleo. Mediante el desarrollo continuo
de este proceso y teniendo en cuenta los problemas de los residuos actuales, es posible producir combustible
diesel de calidad en lugar de petréleo.

Los puntos clave del proceso son:

e unatemperatura de 270°C - 350°C
e catalizadores de cambio iénico
e hasta 100 % de catalizadores y cristalizados, que son muy activos

Los catalizadores que permiten el auténtico proceso son el resultado de un

trabajo de investigacion intensivo durante décadas. Los procesos de produccion

: adecuados garantizan un porcentaje escaso de costos de los catalizadores

- ""ﬂl dentro de los costos empresariales del procedimiento y por tanto existe la

& - posibilidad de producir un combustible diesel de gran calidad a precios realistas.

. La instalacién necesaria casi no requiere mantenimiento, es segura y fiable.

Trabaja como un suministrador energético autonomo y al hacerlo produce por si

misma el calor para el secado y para el gasto energético del procedimiento por
medio de una unidad de energia eléctrica.

En un circuito cerrado se mezclan con el catalizador los materiales reciclables
afiadidos. Durante la reaccidon catalitica, que se realiza a continuacion, tienen
lugar los siguientes procesos:

v" Reduccién molecular (despolimerizacion/generacién de aceite) a baja
temperatura (290°C - 350°C) y practicamente sin presion (depresion escasa de 0,1 bar).
v' Elevado grado de conversion de la potencia calorifica de las sustancias de entrada (mas del 80 % del
hidrocarburo contenido), lo que hasta ahora no se podia lograr.
v' Descontaminacion de halogenados peligrosos por medio de la combinacién en estado liquido como sal.
v' Combustible diesel apto para motores como producto final y/o para generar energia eléctrica.

Proceso de reaccion:

¢, Qué ocurre durante la reaccion de DCP? ¢ Qué conversion de material se produce en la turbina de reaccién?

Al observar la prueba de una semana de duracién en una planta de pruebas con la basura separada se llega a
las siguientes conclusiones:
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e Temperatura de reaccion en el punto mas caliente de la turbina de reaccion: 282 °C (sin ninguna otra
energia adicional en forma de calefaccién, microondas o llama).

Produccién de los hidrocarburos aportados en el producto generado: 89%.

Potencia calorifica del producto generado: 12.000 kcal/kg (alcanos del C16).

indice de cetano del producto: 63,6.

Grado de desulfuracion con respecto al producto inicial: aprox. 90%.

Espesor, viscosidad, porcentaje de agua y residuos segin lo indicado en la norma EN 590.

Estos no son los resultados de la pirolisis de la descomposicién térmica con
calefaccién exterior, como ha repetido en multiples ocasiones errbneamente y sin
base cientifica, el profesor Behrendt de Berlin. Estos son los resultados de la
reaccion de difusion catalitica (282 °C) que corresponden a la reaccion de la
formacion del petréleo de la tierra.

El aumento de la temperatura de conversion de 15 °C a 282 °C y la modificacion del
proceso de reaccion de agua a aceite, es decir las diferencias con respecto al
proceso de reaccién de la formacién de petréleo de la tierra, no tienen préacticamente
ninguna influencia.

¢, Qué ocurre realmente en la turbina? Los residuos afiadidos, una mezcla de:

e sustancias biolégicas, como papel, celulosa, algodén, grasas, madera y restos organicos de
prensay
e sustancias como plasticos, aceites, breas y goma...

...entran en estrecho contacto con el aceite del circuito de reaccién, durante el cual los procesos de la
mezcla de la adsorcion del catalizador al material inicial, la reaccién, la desorcion de los productos de
reaccién generados y la evaporacion de los productos de reaccion se desarrollan en la turbina de
reacciéon en un periodo de aprox. 3 minutos a aprox. 280 °C. Cada reaccion individual es muy
interesante porque explica por qué el producto tiene que ser gaséleo de gran calidad.

Se producen dos reacciones principales:

1. La extraccion de CO2 que reduce el porcentaje de oxigeno de los componentes organicos a 0 e incluso
produce un exceso de hidrégeno en el proceso y...

2. ...la despolimerizacion, es decir, la reduccion molecular que se produce hasta que las moléculas sean
tan cortas que la temperatura de reaccion permita la evaporacion.

Por esta razén solo se producen hidrocarburos con una temperatura de evaporacion de aprox. 280 °C y se trata
de gasdleo, nada mas.

De modo que ademas del gasoéleo sélo se producen dos otras sustancias:
e CO2 de lareaccion de extraccion catalitica,

e agua, sila humedad residual forma parte del material inicial o el exceso de hidrégeno reacciona con
oxigeno al afiadir sustancias organicas puras (agua de reaccién)
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Por ello es falso atribuir esta reaccion a los productos de la pirolisis con contenido en oxigeno. No se trata, por lo
tanto de una reaccién térmica de descomposicion con la extraccion del oxigeno como H20, sino de una reaccion
de difusion catalitica con extraccidn del oxigeno como CO2. Por supuesto esto tiene un gran efecto en la relacion
H:C del producto. Durante el proceso de pirolisis se producen, ademas de metano, hidrocarburos no saturados,
vapor de agua y coque. Durante la DCP se producen hidrocarburos saturados y CO2.

Por lo tanto la DCP no tiene nada gue ver con un proceso térmico y no se puede definir con los resultados de
la pirolisis.

Sin embargo no se ha mencionado uno de los puntos mas importantes del proceso de la reaccion:

La union de los acidos mediante el catalizador cambiador de iones. La tarea mas importante de la eliminacién de
residuos es evitar las dioxinas, es decir, las uniones &cidas, aromaticas, especialmente de halégenos. Por este
motivo mediante la combinacién de catalizadores catiénicos (silicatos cristalizado de sodio/calcio-aluminio) y su
regeneracién con cal afiadida, la DCP se encarga de que los componentes acidos (PVC, insecticidas, bromuros)
unidos a las sustancias iniciales no reaccionen con el producto (gaséleo) ya que se absorben como sales (sal
comun, cloruro de calcio).

El valor limite de las dioxinas es de 0,000 000 000 1, es decir, la formacion de dioxinas es, en parte, responsable
del empeoramiento carcindgeno del medio ambiente. Por eso se tuvo que fijar el valor limite tan bajo ya que los
compuestos aromaticos halégenos son extremadamente téxicos, pero no asi los halégenos en sal comun. Si
gueremos que nuestros descendientes no mueran o dejen de morir por cancer tenemos que dejar ya de producir
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dioxinas durante la pirolisis, carburacién y combustion. La tierra no ha producido dioxinas en mil millones de
afios. Se trata de un producto técnico que implica la aromatizacién, es decir, el tratamiento térmico de los
residuos. Esto no ocurre en la DCP.

La técnica DCP permite el tratamiento completamente ecoldgico de residuos sin sustancias contaminantes
cancerigenas hasta conseguir un gasoéleo de uso inmediato con propiedades comparables al petréleo en los
siguientes niveles:

e Técnica energética para el tratamiento previo y las turbinas de reaccion de DCP con aprox. 10% del
gasoleo producido (grado de eficacia entonces del 90%).

e Técnica del proceso previo para el triturado y secado de las sustancias iniciales y la produccion de un
slurry (suspension quimica) para una alimentacién continda sin riesgos.

e Instalacién de incineracion para las sustancias inorganicas separadas del slurry (suspension quimica).

e Instalacién de DCP con la produccion del gasoéleo (alcano).

e Hidrorefinador para la desulfuracién posterior para cumplir la norma EN 590 sobre el contenido de
sulfuro.

La técnica condensa todas las sustancias iniciales que se puedan condensar en forma de gasoéleo y agua, y no
forma gases combustibles u otros productos secundarios en la reaccién durante el funcionamiento permanente.
Sin chimenea, el reglamento sobre la proteccién de emisiones tampoco afecta al proceso. Se limita a las
sustancias iniciales y al almacenamiento de los productos.

Campos de aplicacion:

La planta estandar del tipo DCP 500 (+/- 500 I/h de diesel) se ha
optimizado de forma rentable para las diversas sustancias de
aplicacion biologicas y minerales. De esto resulta el siguiente
campo de aplicacion en el cual se pueden procesar de forma
descentralizada residuos y desechos tecnol6gicamente eficientes
en forma soélida y liquida:

e Plasticos de todo tipo, incluidos los que contienen PVC.

e Caucho y neumaticos de automdviles.

e Aceites usados, ceras y grasas de todo tipo, incluidos los
aceites de transformadores y aceites hidraulicos.

e Desechos de la agricultura, productos de desecho
animales y alimentos caducados.

e Residuos hospitalarios, esterilizados, deshidratados y
secos, asi como todos los residuos de refinado, breas,
alquitranes, etc.

Es importante mencionar que las sustancias toxicas contenidas en
el material de partida como metales, cloro, entre otros, son
neutralizadas por el catalizador mediante una combinacion fiable y
convertidas en aptas para su almacenamiento final. El catalizador, dado el caso, es regenerado mediante la
adicion de cal o carbonato de sodio. Debido a las bajas temperaturas de procesado esta formacion de sal tiene
prioridad y el cloro y el flior son depositados como sal y dejan de estar contenidos en la mezcla reactiva. Asi
dejan de originarse las dioxinas y los furanos conocidos de otros procedimientos y, por tanto, ya no representan
un peligro para el medioambiente.
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Eficiencia:

La generacién de aceite catalitica sin presion trabaja a una media de 300°C. Consume para la conversion aprox.
el 1 % de la potencia calorifica para la vaporizacion del producto y aprox. el 2 % para el calentamiento de las
sustancias entrantes hasta la temperatura de reaccion. Para la auténtica reaccion de las sustancias y que éstas
se conviertan en un destilado intermedio, las energias para la extraccion del CO2 y la despolimerizacion
(reduccion molecular) casi se neutralizan frente a la exotermia durante la formacién de la molécula simple de
combustible.

Naturalmente hay diferencias entre las diferentes sustancias de entrada, ya que los aceites usados se pueden
secar y precalentar bastante mediante el calor irradiado por el generador. En el caso de las sustancias bioldgicas
esto sélo es posible mediante una unidad pre conectada y en el caso de los plasticos sélo es posible de forma
muy limitada.

No obstante el atractivo especial del proceso esta en la estructura uniforme del producto y en la supresion total
del coque y del metano. De esta forma la instalacion permanece siempre limpia y da el mayor rendimiento
posible. Aln mas importante parece ser la supresion total de dioxinas y furanos gracias al catalizador de cambio
i6nico, que es regenerado continuamente por el carbonato de sodio o cal afiadidos. El proceso se limpia
continuamente mediante la expulsion de cenizas (aprox. 1-2 %) y crea asi un ciclo del catalizador de un mas bajo
consumo del nuevo catalizador.

Por tanto todo el proceso es tan efectivo que la tierra misma ya se ha decidido por este tipo de eliminacion. La
técnica de eliminacion en pro del medioambiente, también se pasara a este proceso en un futuro no muy lejano.
A la larga el hombre no podra cerrarse a lo que la naturaleza ha establecido como la mejor solucién tras miles de
millones de afios de pruebas.

Ventajas ecoldgicas:
Como material de partida entran en consideracion todas las sustancias biogénicas o derivadas del petréleo.

GAMMAKAT puede ofrecer las siguientes garantias:

e rendimiento en caso de sustancias derivadas del petréleo como pléastico, aceite usado... 80 %
e rendimiento en caso de sustancias biogénicas a partir de masa seca, al menos 30%

El andlisis exacto del rendimiento previsible de los residuos y del consumo del catalizador sélo se puede obtener
mediante una prueba del material de entrada previsto.

El consumo del catalizador se tiene que fijar en aprox. 1 % de la cantidad entrante. Puede haber excepciones si
el material de entrada contiene grandes cantidades de metales y compuestos metdlicos. En todo caso los costos
del neutralizador son escasos.

Seguridad:

GAMMAKAT garantiza una separacion de piezas metalicas y garantiza una destruccion completa de priones. Los
catalizadores intercambiadores de iones unen los haldgenos como sales por debajo de la temperatura de
separacién, de modo que estas sustancias no puedan volver a formar dioxinas porque ya no podran adquirir
forma gaseosa. Si se tratan sustancias contaminadas hay que procurar también que los priones de material
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organico y los metales que éstos contengan estén unidos de forma segura al catalizador para que esto tampoco
represente un peligro.

A lo largo del proceso, se realiza una separacién completa de las sustancias inorganicas acompafiantes
(impurezas metalicas) que lleve la sustancia inicial. Esto esta originado por una absorcién de los cristales del
catalizador, estos se aglomeran y forman unos residuos que se transportan fuera del proceso de tratamiento. En
estos restos los componentes metalicos estan cristalizados sin ser capaces de producir un eluato.

La estructura de la planta garantiza que
los metales y compuestos metalicos que
entran con el material triturado se liguen
a los residuos ya durante la fase liquida
(catalizador usado) y se expulsen como
residuos. Dado que el producto final,
gasoleo, no se produce hasta la fase de
vapor, esté libre de estas sustancias. De
esta forma controlada se expulsan los
metales que hayan entrado con los otros
residuos inorganicos. Mediante una
unidad adicional de electrolisis se
pueden separar de nuevo de los
residuos.

Como los materiales reciclables
introducidos se mezclan totalmente con
el aceite de reaccion a mas de 300°C y
no existe ninguna posibilidad de desvio hacia fuera, ninguna molécula proteinica, es decir, tampoco ningun prion,
podra salir o entrar en el diesel sin descomponerse. Por este motivo aqui no se dispone de los métodos de
descarga tipicos de la combustion.

Sin embargo se deben aplicar determinados criterios de seguridad durante el tratamiento de los diferentes
materiales reciclables. Por una parte estos son requisitos de estanqueidad de la instalacion que se garantiza
mediante una presién negativa débil permanente en combinaciéon con una desconexién de seguridad.

Por otra parte estos son requisitos de estanqueidad para los conductos de alimentacién y descarga que, en caso
de averia, estan asegurados mediante una cubeta de recogida de exceso de material de suficiente tamafio, para
gue no caiga material al suelo.

Al contrario que en otros procesos no se corre el peligro de generar gases altamente toxicos como dioxina o
furanos, ya que no se alcanza la temperatura del proceso a partir de la cual se generarian estas sustancias.

A pesar de que esta reaccion tecnoldgica se produce en una emulsién cremosa de aceite, residuos afadidos y
catalizador, se deben vigilar los niveles y el ciclo del liquido permanentemente para que se pueda desconectar la
planta de modo preventivo en caso de que baje el nivel o se produzca una parada de las turbinas.

Autorizaciones:

El fabricante proporciona al explotador de la planta la documentacién necesaria sobre reglamentaciones de
construccion, prevencion de incendios, prevencion de explosiones, seguridad laboral y sanitaria para solicitar
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permisos a las autoridades competentes. Generalmente no es necesario solicitar permisos relacionados con el
derecho de control de emisiones porque no se forma gas, sélo vapor de diesel.

El funcionamiento de la planta no causa emisiones gaseosas. Los hidrocarburos se dividen de forma catalitica
Unicamente hasta el diesel. En el sistema de turbinas/bombas no se forma gas. Asi, durante el proceso, no se
generan cristales de coque cataliticos que formen gas. La temperatura de reaccién mas alta (350°C) es mas de

Y
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70°C inferior que la méas baja temperatura de formacién de cristales de coque (420°C).

Ejemplo de las mezclas de basura en México:

Segun reportes de instituciones en México la variedad del contenido de RSU corresponde a los datos siguientes:

En todos estos datos hay que contemplar el contenido de humedad muy alto en la basura municipal que al
promedio anual llega hasta un 40%, lo que causara una acumulacion de aguas lixiviadas de hasta 200 litros por
tonelada de RSU que corresponde al 20% sobre el peso da la basura. El otro 20% quedara penetrado dentro de

Organico/cocina 42.46%
Orgénica jardines 07.74%
Plasticos 08.32%
Madera 02.82%
Papel 11.68%
Cartén 04.98%

Vidrios 05.84%
Metal 02.16%
Pafiales desechables 01.60%
Textiles 00.82%
Residuos finos y escombros  02.42%
Otros 09.16%
Total: 100%

la masa organica y no se acumula.

Tabla de las caracteristicas del material que puede ser tratado en el proceso de transformacion catalitica en las

plantas GAMMAKAT.

*si el contenido inorganico es mas alto que el 5% se necesita mas material catalizadora y se reduce la
produccion del diesel sintético. No afectara la planta en su proceso.

Los datos siguientes se refieren a RSU ya separada, secada y triturada.

Tamafo de las particulas (después de ser triturado): 25 mm diametro

Humedad maxima 20%
Contenido inorgéanico 5%*
Mezcla optima: masa organica

Una tonelada de RSU preparada produce 14,948,667 BTU de energia.

Con una eficiencia de conversion del 80%, esto se traduce en 11.950.934 BTU de energia

Convirtiendo esta energia en litros nos da 343 litros por tonelada de RSU
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- Unatonelada de RSU = 343 litros de diesel
- 5.2 toneladas de RSU* = 1,782 litros de diesel
- 125 toneladas de RSU* = 42,840 litros de diesel

*Produccion de la planta GAMMAKAT DCP2000 por dia de 24 horas.

Horas de produccion:

Todos los nimeros de produccion posible estan basados en un promedio de trabajo de cada planta de ocho mil
horas por afio. Eso no quiere decir que estas horas es o maximo que puede trabajar la planta. Por experiencias
en las plantas trabajando sabemos qué afio por afio superamos estas horas. El estudio de factibilidad se entrega
por 8,000 horas.

Practicamente no existe ningun limite de los tamafios de las plantas de tratamiento. El modulo mas pequefio
tiene el término DCP 150 hasta el mas grande con el término DCP 1000. Acaso que se necesita una planta mas
grande que la DCP 1000 se construye la planta en los modulos necesarios.

Aqui unos ejemplos de los tamafios de las plantas con sus respectivos numeros de
capacidades y producciones posibles:

GAMMKAT DCP 150:
» Material input (RSU separado): 0.4 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 19.2 toneladas por dia
» Produccion de diesel: hasta 138 litros por hora

GAMMAKAT DCP 500
» Material input (RSU separado): 1.3 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 62.4 toneladas por dia
» Produccion de diesel: hasta 446 litros por hora

GAMMAKAT DCP 1000
» Material input (RSU separado): 2.6 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 125 toneladas por dia
» Produccion de diesel: hasta 892 litros por hora

GAMMAKAT DCP 2000 (2 m6dulos de 1000)
» Material input (RSU separado): 5.2 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 250 toneladas por dia
» Produccion de diesel: hasta 1,785 litros por hora

GAMMAKAT DCP 3000 (3 moédulos de 1000)
» Material input (RSU separado): 7.8 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 375 toneladas por dia
» Produccién de diesel: hasta 2,675 litros por hora

GAMMAKAT DCP 4000 (4 modulos de 1000)
» Material input (RSU separado): 10.4 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 500 toneladas por dia
» Produccion de diesel: hasta 3,567 litros por hora
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GAMMAKAT DCP 5000 (5 médulos de 1000)
» Material input (RSU separado): 13 toneladas por hora
» Volumen de RSU sin separacion 625 toneladas por dia
» Produccion de diesel: hasta 4460 litros por hora

Produccion de diesel y de corriente eléctrica:

Para la generacion de energia eléctrica con este mismo diesel sintético, se convierten los litros de diesel a la
produccién posible de kilo watts. Cada litro de diesel sintético puede producir hasta 5 kilo watts por hora
(dependiendo de la calidad del generador).

La planta GAMMAKAT produce diesel de muy alta calidad a nivel internacional (vea el certificado de la calidad
del diesel). Entonces existen dos maneras de aprovechar la produccion:

1. El aprovechamiento del diesel para mantener un pargque de vehiculos, autoconsumo o para la venta.
2. Laproduccion de energia eléctrica para autoconsumo o para la venta.

Ejemplo préactico de una planta 2000:

Produccién de diesel: son 1,785 litros por hora x 24 =
42,840 litros en 24 horas

Diesel: Depende de las leyes de cada pais existe la
posibilidad de poder vender el diesel directo al publico, a
un consumidor industrial, a gasolineras o usarlo para
autoconsumo. Convirtiendo en cifras efectivas la
produccién diaria tendria un valor de +/- $30,000 ddlares
por dia (para este calculo hemos tomado el precio de
$0.70 centavos de ddlar).

Corriente eléctrica: Para poder vender o autoconsumo
(ahorro de gastos) de energia eléctrica que se puede
generar con esta cantidad de diesel tomamos el factor 1
litro diesel x 5 kilowatts de produccion. Lo que nos da un
total de 214,200 kilowatts por dia. Sin embargo los valores
de kilowatts varian tanto de pais a pais que en este caso
no podemos poner un precio del valor de la produccion.
Este punto se entregara con el estudio de factibilidad.

Para el manejo de la basura con una planta DCP 2000 hay que contemplar los siguientes
aspectos:

» Espacio de minimo de tres hectareas.

» Una hectéarea para la instalacion de la planta DCP 2000.
» Construccion de una nave industrial.

» Dos modulos de la planta DCP 1000.
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» Generadores de electricidad
(En caso de que el diesel se convierta en energia eléctrica)

Generadores de diesel, para la produccion de la corriente eléctrica:

Para convertir el diesel producido en corriente eléctrica se pueden usar muchos modelos de generadores
eléctricos. En caso de que todo el diesel que se produce se convierta en corriente eléctrica y para proteger el
abastecimiento permanente y constante de la corriente eléctrica, recomendamos el uso de minimo siete
generadores al mismo tiempo. Como se trata de maquinas que necesitan su mantenimiento de las piezas
rotantes, hay que apagar de vez en cuando uno de los generadores para su mantenimiento. En caso de que
existan minimos siete generadores se puede sustituir el suministro de la energia eléctrica con los otros
generadores, mientras uno este apagado. Estos intervalos de mantenimiento solo ocupan unas horas al afio, se
garantiza una produccion de corriente muy constante. Por recomendaciones de los productores de los
generadores no se deja trabajar un generador al 100% de su capacidad durante muchos dias. Para proteger la
maquina y reducir el consumo de combustible se recomienda una potencia de entre 75 y 80% para trabajos
permanentes.

Recomendaciones de generadores para GAMMAKAT DCP 2000:

Minimo siete generadores de 2,000 Kw/h de potencia. El precio FOB desde EEUU (Abril 2012) +/- US$495,000
dolares por cada generador. Este precio incluye gastos de instalacion y la sincronizacion de los generadores. No
incluye conexién a la red y los transformadores necesarios.

Precios de las plantas DCP:

Todos los precios son estimados y pueden variar hasta un 15%. La
Unica manera de entregar precios mas reales serd a través de un
estudio de factibilidad junto con el estudio econdémico. El estudio
econdémico es indispensable para conseguir ayuda financiera por parte
de instituciones gubernamentales o internacionales igual para
inversionistas privadas.

- GAMMAKAT150 € 1.5 millones de Euros
- GAMMAKAT500 € 5.0 millones de Euros
-  GAMMAKAT1000 € 7.5 millones de Euros
- GAMMAKAT2000 € 13 millones de Euros
-  GAMMAKAT3000 € 17 millones de Euros
-  GAMMAKAT4000 € 21 millones de Euros
-  GAMMAKAT5000 € 23 millones de Euros

¢, Costos de la separacion?

Los precios para una separacion y preparacion depende de muchos factores aun incalculables. Hay tantas
variedades en los materiales que habra que tratar que este factor del calculo sera parte del estudio de
factibilidad. Si el cliente ya cuenta con una planta de separacién habra que revisar la planta para valorar si es
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adecuada para la preparacion del material input al proceso de transformacién. Depende de las instalaciones se
puede modificar la planta existente.

Gastos adicionales:

Contrato comercial y gastos notariales

Traslado de la planta de Alemania a su destino

Seguro del traslado

Traslado terrestre en el pais donde quedard instalada

Mantenimientos anuales*

Gastos de personal que operan la planta

Espacio requerido para la instalacion de la planta

Espacio requerido para las maniobras de las materias y periferia de las instalaciones

Gastos de permisos de las autoridades locales.

Los gastos de las construcciones hidraulicas, de los asimientos para los modulos, la nave industrial u
otros gastos no estan incluidos en los precios mencionados. Todos estos gastos se entregara con el
estudio de factibilidad, que incluye el estudio econémico.

*la mayoria de los trabajos de mantenimiento se puede realizar mientras la planta trabaja, en la mayoria de estos trabajos no es necesario
apagar la planta.

Tiempo de entrega de una planta:

El proceso de la compra, hasta la instalacidon de una planta
GAMMAKAT, esta dividido en varias etapas. Como es en
todos los negocios del mundo, si se cumple siempre a
tiempo los pagos diferidos (segun el convenio) el tiempo de
la entrega de la planta serd& mas o menos en estos
términos:

1. Entrega y firma del convenio (segun el estudio de
factibilidad)

2. Primer pago del 50% del monto total (segun estudio
econdémico)

3. Construccion de la planta en Alemania (entre 5y 8
meses, depende del tamafio)
4. Los compradores van a Alemania para ver la planta funcionando y deben de hacer el segundo pago

(segun estudio econémico)

5. Es desarma la planta y se organiza el envié a su destino final

6. Desde el puerto de Alemania al puerto méas cercano del destino final se necesita un tiempo estimado de
30 dias de transporte

7. Transporte a su destino final

8. Construccion completa de la planta llevara entre 10 y 15 dias

9. Entregando la planta 100% funcionando durante 2 dias sin fallas, se debe de liquidar el saldo completo.

10. Garantias — segun el contrato de la compra.
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Estudio de factibilidad para las plantas DCP
Contenido / funcion / precios

1. Andlisis de las materias primas y/o residuos:

Analisis del material input (residuos) en calidad y cantidad.

Medidas, arreglo y almacenamiento del material input.

Existe un minimo de kilo watts que hay que producir

Medidas, seguridad de calidad y almacenamiento del material de salida (diesel sintético).
Cantidades del material input — output en relacién de la produccién posible.

Manejo del material input.

Infraestructura y gastos de las preparaciones del material entrante.

FEFEEEEE

2. Concepto de tecnologiay concepto de negocio (business concept):
Concepto técnico de inversion

Concepto de periferia para la generacion de energia renovable (corriente eléctrica).
Plan de negocio, incluyendo presupuesto y calculo de liquidacion.

Logistica y precios de adquisicion de la planta y sus componentes.

Dispendio de la infraestructura y de la ubicacién final.

Gastos de funcionamiento y mantenimiento.

Estudio sobre el Rol (regreso de la inversion) y depreciaciones.

Entrega de un estudio econémico profesional.

Disefio del software para la planta.

Disefio del generador de la planta (si el cliente quiere producir corriente).
Posible tratamiento adecuado a las aguas lixiviadas.

Recomendaciones sobre la construccion y la logistica de la fabrica y su periferia.

FEFFFEFERFEFE

3. Logistica de la ubicacion final de la planta:

Analisis de infraestructura de la ubicacion final de la planta.

Asesoria para la construccion de la nave (tipo hangar)*.

Asesoria y logistica sobre planos de los espacios para los componentes de la planta.
Instalaciones para la preparacién del material entrante (residuo)*.

Investigacion sobre los permisos necesarios en el lugar donde se instalara la planta.
Investigacion sobre la posible venta de energia y/o materia prima que producira la planta.

Investigacion sobre el posible aprovechamiento del bono carbono.
*Gastos de planos y permisos locales, asi como honorarios de arquitectos no incluidos.

FEFEEEE

4. Viaticos y honorarios*:
+ Dispendios para las presentaciones del proyecto.
+ Viaticos y gastos de viajes, hospedaje de nuestros empleados y asociados.

+ Honorarios para trabajos y participacion de terceros.
*Tipo prepago, relacién y ajuste real de los gastos con la entrega del estudio econémico.

5. Waste to liquid — muestra real en la planta de Alemania:

Existe la posibilidad de realizar una muestra de un tratamiento real con residuos/basura en una planta en
Alemania. Esta demonstracidn real incluye el entrenamiento del manejo de la planta, un seminario de 2 dias con
hospedaje (dos noches) y comidas. Se presentara el inventor y duefio de las tres patentes y sus dos socios que
explicaran ampliamente el funcionamiento de las plantas.

Costo total del estudio de factibilidad para las plantas DCP +/- $35,000 délares
La inversion de este estudio de factibilidad se abona hasta el 70% en la compra de la planta.
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Financiamiento para proyectos:

Gammakat trabaja en conjunto con un despacho financiero al nivel mundial. Existen posibilidades de
financiamientos de diferentes tipos y condiciones econémicas.

Para solicitar la aprobacion de un financiamiento es indispensable de realizar un estudio de factibilidad y estudio
econdmico por parte de Gammakat. La comunicacion constante durante el tiempo del financiamiento con el
despacho financiero asegura una buena logistica econémica y un tiempo reducido hasta que se autoriza el
financiamiento.

La duraciéon del tiempo para un financiamiento depende de muchos factores. Por experiencias se puede calcular
entre 5y 8 meses hasta la autorizacién del financiamiento.

Costos para el despacho:

Depende del capital que tiene el cliente para el proyecto varia el precio de los gastos. De todos modos antes que
comienza el estudio de factibilidad se entrega el cliente un presupuesto de estos gastos.

Representante Comercial para América Latina:
EM México en cooperacion con GAMMAKAT
Uwe H. Rolli & Oliver Hoffmann

y Mérida, Yucatan, México

W_ Tel. (+52) 999 9138132
LOGISTIC

S ATE O LIoUID Cel. (+52) 999 5760396
R Ll S E-Mail: info@gammakat.com
Internet: www.gammakat.com

Referencias:

No hay ninglin otro sistema conocido que ofrezca ventajas similares, que combine nuevas creaciones de valor
futuras que vayan de la mano con una proteccion medioambiental activa altamente eficaz. Y ningln otro proceso
es comparable, ni en los esfuerzos para optimizar y descentralizar la gestion de residuos ni en la aspiracion por
perseguir nuevas vias para lograr una autonomia en la politica energética.

Espaifia: El 24 de enero de 2007 se puso en marcha una planta DCP 200 en Boadilla, cerca de Madrid, con el
objetivo de procesar residuos minerales y biolégicos. Por motivos internos de la empresa se trasladd la planta a
Chiloeches, donde se utilizaba principalmente para probar sustancias bioldgicas como requisito previo para
planificar plantas de dimensiones superiores. La planta esta siendo actualmente reformada.

Bulgaria: En Devnia, cerca de Varna, se puso en marcha una DCP 200 con la nueva técnica de la turbina de
200 KW que trabaja con basura doméstica, restos de brea y desechos agricolas. Sirve como prototipo para la
eliminacién de lagos de brea combinada con la eliminacién de materiales biolégicos problematicos como p.ej.
harina de origen animal contaminada. La planta sirve para realizar pruebas con residuos de refinerias, harina de
origen animal y residuos de la extraccion de aceite.

Canada: La DCP 500 fue disefiada para obtener diesel a partir de chatarra electrénica y tratar metales (platino,
oro, cobre...). Durante los préximos meses se ampliard la capacidad de la fabrica con componentes adicionales.
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