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Residuos a tratar

Las empresas que adhieren sus envases al SIG de Ecoembes los
identifican con el denominaodo “Punto Verde". Esto forma parte
de sus obligaciones legales. Los residuos que se trataran en las
plantas de seleccion de EELL proceden de |a recogida selectiva de
los contenedores amarillos, donde los ciudadanos han depositado
los envases ligeros de origen doméstico.

Nos referimos a ENVASES DE PLASTICOS, ENVASES METALICOS y
CARTON PARA BEBIDASYALIMENTOS. Estos contienen impurezas
o materiales no solicitados que durante el proceso de seleccion
deben separarse de los materiales solicitados.

Materiales solicitados: PEAD (polietileno de alta densidad), PET
(polietilentereftalato), PEBD (polietileno de baja densidad, general-
mente en forma de film) y la fraccion de plastico mezcla (en adelante
PM) compuesta por materiales de PS (poliestireno), PP (polipropile-
no), y otros plasticos; ademas se encuentran los envases metalicos
dealuminioy de acero, asi como los envases de carton para bebidas
yalimentos (en adelante CBA).

Materiales no solicitados: Carton, celulosas, P/C, plasticos film de
bajay alta densidad y otras impurezas como vidrio, maderas textiles,
plasticos no envase, materia organica, otros metales, etc.

Es muy importante realizar un control de la calidad de los resi-
duos recogidos que llegan a las plantas de seleccién, asi se podra
conocer la calidad de la recogida selectiva, se dispondra de los
datos necesarios para el calculo de efectividades, como medida
de su buen funcionamiento, de las plantas de seleccién y se
conoceran los flujos de materiales en los procesos de seleccion

y el potencial de recuperacion de envases a partir de la recogida
selectiva. Para ello, se lleva a cabo un proceso estadisticamente
representativo de analisis de los residuos denominado caracteri-
zacién (Punto 3).
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Operaciones de 2
Recepciony
almacenamiento

Bascula de control y pesaje de los vehiculos de
recogida

Los vehiculos con los residuos de envases recolectados de la
via publica llegan a la instalacion de seleccion pasando por el
control de accesos y pesadas (bascula). Con el fin de realizar el
transporte del material recogido de una forma mas eficiente,
cuando los vehiculos de recogida viaria deben recorrer distan-
cias superioresa 4o kmdesdeellugar de recogida hasta la plan-
ta de seleccion destino, es conveniente descargar el material
en puntos intermedios (estaciones de transferencia) para su
compactadoy posterior transporte en contenedores de mayor
capacidad. En estas ocasiones, el material entrante en plan-
ta, esta dotado de una mayor densidad, debiéndose tener en
cuenta en el momento de dimensionar la capacidad de trata-
miento delainstalacion

Area de descarga de los residuos transportados
Una vez pesados e identificados los vehiculos, su procedencia
y el horario, se dirigen hacia el area de recepcion cubierta, don-

de se descargan los residuos transportados en la zona o lugar
indicado por el operador del area de descarga yalimentacion

Posici iento y apilado de los
descargados

La pala cargadora apila los residuos descargados enaltura opti-
mizando la superficie disponible destinada a almacenamiento
previo al tratamiento

En este proceso se pueden encontrar determinados compo-
nentes de residuos voluminosos que por su forma o tamano,
colchones, grandes envoltorios, bicicletas, etc., obstaculizan el
trabajoy podrian afectar a los posteriores equipos deseleccion
El operario, con ayuda de |a pala cargadora, los depositara en
un contenedor especifico situado en la misma superficie o fue-
radelamisma
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Alimentacién primaria-dosificacion

Los residuos depositados en el area de recepcion son recogidos
porla pala cargadora (playa de descarga) o pulpo (foso), trasla-
dadosy descargados en el alimentador dosificador provisto de
velocidad variabley de limitador de caudal, mediante el cual se
regula el caudal de tratamiento.

Triaje de voluminosos

Los residuos dosificados regularmente por el alimentador son
descargados por el mismo en unacinta transportadora de tria-
je de voluminosos, donde los operarios de triaje seleccionan
aquellos materiales que por suforma o tamano son perjudicia-
les para los tratamientos posteriores, como por ejemplo: saba-
nas defilm, cartonaje, RAEE's, etc

Los materiales voluminosos seleccionados (valorizables y no
valorizables) son almacenados en contenedores situados bajo
la cabina de triaje para su envio a reciclador o a rechazos del
tratamiento

Abrebolsas

Los residuos no seleccionados son descargados por la misma
cinta de triaje en un equipo abrebolsas cuya mision es extraer
los materiales de las bolsas siendo preparados para el resto de
las operaciones de seleccion

Clasificacién con trémel

Los componentes de las bolsas se someten a un proceso de cri-
bado por medio de ur mel o criba giratoria, que clasificara
los materiales en tres tamanos

« Componentes de tamafio fino, con alto contenido en organi-
coseinertes

« Componentes de tamano intermedio, con alto contenido en
envases reciclables

« Componentes de tamano grande o rechazos del cribado

Clasificacién con separador balistico

El flujo de materiales de tamano intermedio se somete poste-
riormente a la clasificacion balistica seglin forma, tamario y
densidad, y separado en tres nuevos flujos de materiales

« Flujo de materiales pesado - rodante (rodantes), formado por
la mayor parte de los materiales pesados y/o rodantes, fun-
damentalmente envases para liquidos, envases metalicos y
carton para bebidas y alimentos. Desciende por el plano in-
clinado del separador balistico

« Flujo de materiales ligero - planar (planares), formado en su
mayor parte por cartones, papeles y otros plasticos film de
forma plana o aplastada que ascienden por el plano inclina-
dodelequipo

« Flujo de materiales finos, formado por finos que no han po-
dido ser cribados en el tromel por estar adheridos a otros o
entorpecidos porellos, y que hunden por la malla del equipo

La cantidad de material que llegaa cada una de las tresfraccio-
nes dependera de la calidad del material que entraen el equipo
Por ejemplo, en instalaciones con un 75 - 85 % de material so-
licitado a la entrada, el reparto que debe hacer un separador
balistico esta en el entorno de 80 % de material rodante, 15 %
de material planar y 5 % de materiales finos

En aquellas instalaciones en las que las operaciones de selec-
cion se llevan a cabo de forma manual, no se utiliza clasifica-
cién por medio de separador balistico. El material procedente
del tromel es conducido directamente a la cabina de seleccion
donde los operarios trian los materiales solicitados
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Separacion neumatica

El principal objetivo de la separacion neumatica es el de limpiar
de materiales de film y papel los flujos de rodantes y de plana-
res, ya que dichos materiales entorpecen la seleccion del resto
de materiales. El mat: eleccionado es sometido a un con-
trol decalidad manual para separarimpurezas. Posteriormente
se almacena para su preparacion para expedicion (prensado)

Separacion magnética

Elflujo de rodantes de la separacion balistica es sometido a se-
leccién de materiales magnéticos (acero) mediante separado-
res del tipo over-band

Del mismo modo, las fracciones de finos del tromel y del sepa-
rador balist idas a seleccion de materiales mag-
néticos antes de pasar a formar parte de s rec s dela se-
leccion

€O son somet

Separacién dptica

El flujo de materiales rodantes que no han sid
por la aspiracion neumatica de esta i ni por el separador
separaciones opticas por infrarrojos o

eccionar los siguier

o seleccionados

riales so-

ses de PET.
ses de PEAD.
ses de CBA
sdePM

Para mejorar el rendimiento y |z calidad de seleccion de estos
materiales, la separacion neumaticay magnét
dera laseparacion optica

eben prece-

Separacion de induccion

Elflujo de mat no seleccionados por medio de la separa-
cion optica es sometido a seleccion de metales no magnéticos
(aluminio) mediante un separador de corrientes de Foucault

Separacién manual
Los materiales no seleccionados de |os flujos de rodantes y de
planares

triaje manual. El resto no seleccionado pas
os rechazos dela
En aquellas instalaciones er
n a cabode forma m
del tromel es conducido directamente ala
donde |os operariostrianlos i

eccion
las operaciones de selec-
ualel procedente

cion se lleva

eriales solicitados.
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Control de calidad

Debido a errores producidos en los diferentes equipos, los ma-
teriales de envases seleccionados contienen impurezas que
reducen la pureza del producto final. por lo que se retiran las
impurezas mediante triaje manual

Esta operacion se suele disponer después de las selecciones
de cada uno de los materiales recuperados (PET, PEAD, CBAY
PM) antes de ser almacenados en silos para su prensado. En
otras instalaciones el control de calidad se realiza antes del
prensado con el fin de hacer uso de un solo operario para rea-
lizar esta operacion

Las impurezas seleccionadas pasan a formar parte del flujo
de rechazos de |a instalacion o bien, si se trata de materiales
solicitados, son recirculados a puntos anteriores del proceso
para su seleccion

Almacenamiento temporal de materiales
seleccionados

Los materiales seleccionados son depositados en espacios
confinados especificos para cada uno de ellos (silos de alma-
cenamiento intermedio). a la espera de ser densificados me-
diante operaciones de prensado

Los silos de almacenamiento son habitaculos dimensionados
en funcion de los siguientes parametros:

« Densidad aparente de cada material

« Produccion de cada material seleccionado por turno de
trabajo.

« Capadidad horaria de la prensa de compactacion

La extraccién de los materiales almacenados en los silos se
realiza mediante fondos méviles, cintas transportadoras o
bien directamente con pala cargadora, que los evacuan hacia
el alimentador de la prensa embaladora posterior.

Sila cantidad seleccionada de algtin materiales mas pequefa
(ejemplo: aluminio), la produccion se almacena en contene-
dores auxiliares para su posterior prensado.

Prensado de materiales seleccionados

Los materiales almacenados temporalmente en |os trojes o
contenedores son sometidos posteriormente a operaciones
de aumento de densidad. por medio de prensas de enfardar,
mediante las cuales se obtienen balas con densidades ade-
cuadas al almacenamiento definitivo y transporte posterior,
con el fin de cumplir los requenmientos establecidos en las
EspecificacionesTécnicas de Materiales Recuperados (ETMR)
de Ecoembes

Una misma prensa debidamente dimensionada puede estar
capacitada para enfardar la produccion de todos los materia-
les seleccionados (PET, PEAD, FILM, CBAy PM) menos para los
metales, y en espedial el acero, que requieren dimensiones y
caracteristicas de fardos diferentes, asi como de prensas es-
pecificas.

Gestion de los rechazos de la instalacion

Todos los rechazos de |a instalacion de seleccion se concen-
tran habitualmente en una Unica cinta transportadora de sa-
lida que los descarga en el punto de evacuacion. En ocasiones
la corriente de finos se descarga en puntos diferenciados del
resto de los rechazos

Debido a la baja densidad del material de rechazo, ha de ade-
cuarse su volumen para realizar de forma eficiente su retirada
a vertedero. Para ello pueden disponerse varios sistemas al-
ternativos

* Auto-compactadores.

« Compactadores estaticos.

* Prensa de rechazos

« Contenedores (para instalaciones de baja capacidad)

El transporte de los contenedores con los rechazos se rea-
liza con vehiculos portacontenedores hacia los centros de
tratamiento (vertido o valorizacion energética)
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Control

produccion

de plantasde
seleccionde EELL

Para conocer la eficiencia de los procesos, en |as
plantas de seleccion de envases se deben llevar a cabo
diferentes operaciones de control derendimiento, calidad
delos materiales seleccionados asi como el rendimiento
delos operarios. Ecoembes lleva a cabo en las plantas de
seleccion diferentes controles para analizar su funciona-
miento

Caracterizacién del material
deentrada

Como secomentdenel puntoz.2, conel finde conocer la
calidaddela recogida selectiva, aportar datos necesarios
para el célculo de efectividades de las plantas de selec-
cion, conocer los flujos de materiales en los procesos
de selecciony el potencial de recuperacion de envases
a partir de la recogida selectiva, se realiza un control

de la calidad de los residuos recogidos y que llegan a las
plantasde seleccion. Paraello, selleva a cabo un proceso
deanalisis de los residuos denominado caracterizacion

La caracterizacion de residuos consiste en determinar
la composicion de un residuo, mediante ensayo nor-
malizado de sus diferentes controlando el error en la
estimacion del porcentaje deimpropios con un margen
deerrordel 5%

Acontinuacién seexpone el procedimiento que selleva
a cabo para la caracterizacion de los residuos recogidos,
buscando conseguir una muestralo mas homogénea
posible sobre la que realizar la separacion de materiales

1. En funcién de las caracteristicas de la plantay del ob-
jetivo delos trabajos, la muestra se puede tomar de los
siguientes puntos

14

« Directamentede los vehiculos de recogida a sullega-
daalaplanta de seleccion

« Delaplaya de descarga o fosoderecepcionde la plan-
tadeseleccion

2. Dependiendo del punto del que se tome el material
objetodeanalisis, se procede a la toma de muestrade la
siguiente manera

« Enloscasos en que setomeel material de unvehiculo
recolector, todo el contenido del mismo se descarga
enunasuperficielimpia y pavimentada. A continua-
cion se procede a su homogeneizacion por medios
mecanicos y se toma una cantidad de, aproximada-
mente, UN0s1.000 kg

« Si el material se obtiene de la playa de descarga o
delfoso de recepcion, setoma, previa homogenei-
zacion, una cantidad de unos1.000kg

3. Las muestras tomadas tanto del vehiculo recolector
como del foso de recepcion o playa de descarga, seran
depositadasen una superficie limpiay pavimentada, para
proceder a suextendidoy homogeneizacion por medios
mecanicos

4. Después de esta homogeneizacion, se realizara un pri-
mercuarteo ysetomara el material dedos cuartos opues-
toselegidosalazar. Este material seextendera aparteyse
realizara laapertura de las bolsas cerradas

5. Sobre esta fraccion de material, unos soo kg, se efec-
tuara una homogeneizaciény un segundo cuarteo. Pos-
teriormente, se realizara |a apertura de las bolsas que
alin continten cerradas y, finalmente, se tomaran 5o
kg de cada cuarto y otros 25 kg de dos cuartos opuestos
elegidos al azar. De esta manera, se obtendran 250 kg
de muestra sobre la que se realizara |a separacion de
materiales
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6. Laseparacion de los materiales para su caracterizacion se
efectuara manualmente, pesandose cada una de lasfraccio-
nesconuna basculaadecuadamente calibrada/verificada

7. Hay que verificar que los materiales estén correcta-
mente separadosy el resultado de cada muestreo se
refleja en una ficha de caracterizacion

Los resultados obtenidos en la ficha de caracterizacion
se muestran clasificados en materiales solicitadosy no
solicitados (Tabla 1). Los materiales solicitados son los
envases ligeros domesticos, siendo los no solicitados el
resto de materiales

Control de la calidad del
material seleccionado

Se trata de llevara cabo un analisis de la calidad de las
distintasfracciones de materiales recuperados enlasplan-
tasde seleccion controlando el error en la estimacion del
porcentaje de impropios con un margen de error del10%

El control de calidad se podra realizar en el material a
granel o prensado en balas

Las causas para realizar un control de calidad de ma-
teriales recuperados en las plantas son las que a con-
tinuacion seindican

1. Control derivado de programacion anual (control de
seguimiento)

Estos controles se limitaran, en el caso de material
prensado en balas, a la apertura del nimero de balas
indicado en |a columna correspondiente al Nivel de
Calidad Aceptable delaTabla 2)

2. Control derivado de disconformidad

3. Controles de primera designacion de recuperador/
reciclador.

Elcontrol de calidad de las balas se basa en un sistema

de muestreo poratributos AQL. Para ello, seemplea
el método de las tablas de muestreo de MIL-STD-105D
del "Manual de Control de Calidad”de ). M. Jurany
Frank M. Gruyna. Esta metodologia de control esta
basada en los siguientes puntos basicos
= Obtencion del tamafo de |a muestra segln el
nimero de balas del lote o en stock, para cada
material, para un muestreo simpley un nivel de
inspeccion normal (nivel 1)
« Obtencién del nimero de balas de aceptacion
o de rechazo para el nivel de calidad aceptable
elegido segtinlaTabla 2
« Aceptacion o rechazodel lote o stock inicial segtn
el nimero de balas rechazadas, referenciadas con
la ETMR correspondiente. En caso de que se al-
cance el nimero de balas de rechazo estipulado
para la muestra, el lote o stock se considerara no
conforme, identificdindose como tal

Eleccion del tamario de la muestra

en los controles de calidad. Tabla 2

Tamaiio de NNF' de
Tamaiio de lote e calidad
aceptable (1)

2a8 2 2
9215 3 2
16a25 5 2
26a50 8 3
51290 13 4
g1a150 20 6

(1) Namerode balas que no cumplen ETMR para rechazar el Iote 0 stock

Paratamanos de muestra superiores a los recogidos en
la tabla anterior, se estudia el nivel de inspeccion y de
calidad aceptable
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SPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)

DE RESIDUOS DE ENVASES DE PLASTICO PET
EN PLANTAS DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3

Envases de PET (se admiten todos los colores) procedentes de
recogida selectiva 295,50% (incluidos etiquetas y tapones que

Material solicitado formen parte del envase tras el prensado).

Este porcentaje incluye la humedad.

Impropios <4,50% con limite maximo para las siguientes fracciones
de:

4| Impropios +PVC (botellas completas y fragmentos) <0,25%
smetales <0,25%
+suma de otros materiales plasticos y otras impurezas < 4,00%

Los envases deben haber sido pinchados
En balas de longitud: 1,00< L <1,50 m y densidad 2190,00 kg/m?

Condiciones deentrega Fleje de las balas: acero

Laintegridad de las balas debe mantenerse a lo largo de la carga,
transporte, descarga y almacenamiento.

Envio: camién completo (minimo 10,00 toneladas)

iones parciales de cada fraccionvan referide

incluye ni PVC ni metales.
\

S
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PLASTICO PEAD

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)
DE RESIDUOS DE ENVASES DE PLASTICO PEAD
EN PLANTAS DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3
Botellas y bidones de PEAD procedentes de recogida selectiva

290,00% (incluidos etiquetasy tapones que formen parte del

Material solicitado envase tras el prensado).

Este porcentaje incluye la humedad.

Impropios <10,00% con limite maximo para las siguientes
fracciones de:

«cauchos siliconas, espumas poliestireno y poliuretano <0,05%
~envases de otras poliolefinas y de otros materiales plasticos
(excepto cauchos, siliconas, espumas poliestireno

y poliuretano) <7,00%

smetales <0,50%

+papel/cartén, cartén bebidas/alimentos (brik) y otras
impurezas <2,00%

En balas de longitud: 1,00z L 51,50 m y densidad 2210,00 kg/m?
Fleje de las balas: acero

Condiciones de entrega La integridad de las balas debe mantenerse a lo largo de la carga,
transporte, descarga y almacenamiento.

Envio: camion completo (minimo 10,00 toneladas)

Valores de porcentajes en peso.

“Cauchos, siliconas,
Envases cuyo: i

hos, siliconas, espumas de

S € yp
hi jas

p Y
tanto parael i 0mo para

iones parciales de cada fracciénvan referidosa material himedo.
incluye ni PVCni metales.

Sumade iales pldsticosy

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)
DE RESIDUOS DE ENVASES DE PLASTICO PEAD NATURAL
EN PLANTAS DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3

Botellas y bidones de PEAD NATURAL procedentes de recogida
selectiva 290,00% (incluidos etiquetas y tapones que formen
parte del envase tras el prensado).

Material solicitado

Este porcentaje incluye la humedad.

Impropios <10,00% con limite maximo para las siguientes
fracciones de:

~envases de PEAD color (incluido blanco) y con multicapa negra <

1,00%
«cauchos, siliconas, espumas poliestirenoy poliuretano < 0,05%
Impropios ~envases de otras poliolefinas y otros materiales plasticos

(excepto PEAD Color, PEAD Blanco, cauchos, siliconas, espumas
poliestirenoy poliuretano) <7,00%

*metales<0,50%

- papel/cartén, cartén bebidas/alimentos (brik) y otras
impurezas <1,50%

En balas de longitud: 1,005 L <1,50 m y densidad 210,00 kg/m?*

- Fleje de las balas: acero

Condiciones de entrega Laintegridad de las balas debe mantenerse a lo largo de la carga,

transporte, descarga y almacenamiento.

Envio: camioén completo (minimo 10,00 toneladas)

Valores de porcentajes en peso

“Cauchos, siliconas, espumas poliestirenoy poli fi
envases cuyo contenido previo haya sidoalguna de estas sustancias

de cauchos, siliconas, y poli a

P! P

Los porcentajes, tanto para el limite total deimpropios como para las limitaciones parciales de cadafraccion van referidosa material himedo.

Otras impurezas no incluye: PEAD color, cauchos, siliconas, espumas

0 y poli , envases de otras
riales plasticosy metales.

y de otros mate-

TICO PEAD NATURA

!



PLASTICO FILM

= 1 -
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)
DE RESIDUOS DE ENVASES DE PLASTICO FILM
EN PLANTAS DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3

Envases flexibles de film (bolsas y films de embalaje, incluido
el film extensible y el film retractil) procedentes de recogida
selectiva 282,00% (incluidas las etiquetas que formen parte del
envase tras el prensado).

Material solicitado

Impropios <18,00% con limite maximo para las siguientes
fracciones de:

*PET <1,00%

Impropios «cauchos siliconas, espumas de poliestirenoy poliuretano<0,05%
+*metales <1,50%

«papel/cartén, cartén bebidas/alimentos (brik) <2,50%

otras impurezas<9,00%

*Humedad <5,00%

En balas de longitud: 1,00z L <1,50 m y densidad 250,00 kg/m?

Fleje de las balas: acero
Condiciones de entrega La integridad de las balas debe mantenerse a lo largo de la carga,
transporte, descarga y almacenamiento.

Envio: camién completo (minimo 15,00 toneladas)

Valores de porcentajes en peso.
Lo

iliconas, espumas de poli siliconas,
aenvases cuyo contenido previo hay: ia
Los porcentajes, tantop
do,

i impropios ¢ i iones parciales de cadafraccién van referidos amaterial hime-
fraccion referido ial seco.

Otras Imrulezas no incluye PET, cauchos, siliconas, espumas poliestirenoy poliuretano, metales, papel cartén y cartén bebidas/alimentos
(brik).Asi mismono quedan incluidas dentro de otras imp éllas que i A
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)
DE RESIDUOS DE ENVASES DE PLASTICO MEZCLA EN PLANTAS DE SELECCION

Material solicitado

DE ENVASES LIGEROS. Tabla3

Envases de plastico procedentes de recogida selectiva, no reclamados en otras
fracciones 280,00% (incluidos etiquetas adheridas y tapones que atin formen
parte del envase tras el prensado).

Esta fraccion incluye, por tanto:

«envases de PEAD no incluidos en su fraccion de acuerdo a la ETMR del PEAD
«envases de PET no incluidos en su fraccion de acuerdo a la ETMR del PET
«envases de Film no incluidos en su fraccion de acuerdo a la ETMR del Film
«resto de envases plasticos sin fraccion especifica (PVC, polipropileno,
poliestireno, etc...)

Este porcentaje incluye la humedad.

Impropios

Impropios <20,00% con limite maximo para las siguientes fracciones de:

~envases plasticos que deben incluirse en sus fracciones respectivas ( PET,
PEAD y Film)<10,00%

+otros materiales plasticos no envases <10,00%

~metales, papel/cartén, cartén/bebidas( brik) y otras impurezas <4,00%

Condiciones de
entrega

En balas de longitud: 1,005 L <1,50 m y densidad 2210,00 kg/m?*
Fleje de las balas: acero

La integridad de las balas debe mantenerse a lo largo de la carga,
transporte, descarga y almacenamiento.

"". e

1CO MEZCLA

Envio: camion completo (minimo 10,00 toneladas)

Valores de porcentajes en peso
Los porcentajes, tanto para el limite total de impropios como para las limitaciones parciales de cada fraccionvan referidos a material hiimedo.
Otros materiales pidsticos no envases incluye cajas de PEAD inyeccion

Otras no incluy
noenvases.

plasticosq incluirse en sus fracciones respectivas (PET, PEADY Film), ni otros materiales plasticos

e TEES. N

A
LAS



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)
DE RESIDUOS DE ENVASES DE CARTON PARA BEBIDAS/ALIMENTOS
EN PLANTAS DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3

Material solicitado

Cartones para bebidas/alimentos liquidos procedentes de
recogida selectiva 295,00% (incluidos los tapones que formen
parte del envase tras el prensado).

Este porcentaje incluye la humedad.

Impropios <5,00% con limite maximo para las siguientes
fracciones de:

Impropios
+0tros envases <3,00%
«otros impropios <2,00%
Humedad Humedad <10,00%

Condiciones de entrega

En balas de longitud: 1,00s L 1,50 m y densidad 2400, 00 kg/m?
Fleje de las balas: acero

La integridad de las balas debe mantenerse a lo largo de la carga,
transporte, descarga y almacenamiento.

Envio: camién completo (minimo 20,00 toneladas)

Valores de porcentajes en peso

Los porcentajes, tanto parael limite total de impropios como para las limitaciones parciales de cadafraccionvan referidosa material himedo.

A

[
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)

PARA SALIDA DE RESIDUOS DE ENVASES DE PAPELY CARTON DE PLANTAS DE

SELECCION, PROCEDENTES DE RECOGIDA MULTIMATERIAL. Tabla 3

Caracteristicas del material

Material en balas de diversas calidades de papeles y cartones.
CALIDAD minima 5.01de la Norma UNE-EN 643 “Lista Europea de
Calidades Estandar de Papel y Carton para Reciclar”.

Procedencia

Recogida multimaterial de envases ligeros

Dimensiones de las balasy
condiciones de entrega

Presentacion en balas cuyas dimensiones estaran en funcion de
la prensa de cada planta.

Envio: camién completo

Identificacion de las balas

Las balas llevaran unaidentificacion, con, al menos, los
siguientes datos: material, fecha de embalado, plantade origen
y peso aproximado.

Humedad maxima

10,00 %

Materiales impropios: flejes,
arena, metales, plasticosy, en
general, todo aquel material
que no sea papel-carton.

Maximo el 3,00% sobre el peso total (este porcentaje no
considera aquellas sustancias inutilizables que formen parte del
envase).

R/

Valores de porcentajes en peso.

Porcentaje para el limite total de materiales impropios, referidoa material hmedo.

PAPELY CA



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)
DE RESIDUOS DE ENVASES METALICOS DEACERO EN PLANTAS

Material solicitado

DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3

Contenido férrico magnético = 90,00% (incluye humedad y todo
aquello que forme parte del propio envase).

Impropios

Impropios <10,00%

Condiciones de entrega

Compactado en forma de paquetes o balas. Recomendable en
paquetes/balas de 50,00 kg minimo y 500,00 kg maximo. Los
paquetes/balas deben resistirla manipulacién industrial.

Densidad aparente 2800,00 kg/mp.

Entrega minima: camién completo.

Valores de porcentajes en peso.

Elporcentaje para el limitetotal de impropiosva referidoa material himedo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MATERIALES RECUPERADOS (ETMR)

DE RESIDUOS DE ENVASES METALICOS DE ALUMINIO EN PLANTAS
DE SELECCION DE ENVASES LIGEROS. Tabla 3

Material solicitado

Envases de aluminio procedentes de recogida selectiva 290,00%
(incluye humedad y todo aquello que forme parte del propio
envase).

Contenido de envases aluminio laminar monomaterial <5,00%.

Impropios

Total de impropios <10,00% con limite maximo para las siguientes
fracciones de:

«metales férricos libre =0,00%

emetales no férricos <3,00%

«plasticos, papel/cartéon, carton/bebidas (brik) y laminados
complejos <4,00% (en ningln caso estas fracciones podran
superar por separado el 2,00%)

«finosy otros <3,00 %

porcentajes referidos al material hiimedo

Condiciones de entrega

Compactado en forma de paquetes o balas.

Densidad aparente 2500,00 kg/m:.

Los paquetes/balas deben resistir la manipulacién industrial.
Entrega minima:

5,00 toneladas en plantas con entradas anuales <3.000,00
toneladas

10,00 toneladas en plantas con entradas anuales 23.000,00
toneladas

Valores de porcentajes en peso.

Los porcentajes, tanto parael limite total deimpropios como para las limitaciones parciales de cadafraccién van referidosa material hdmedo.
Otras impurezas no incluye metales féricos libre, metales no férricos, plasticos, papely cartén, carton bebidas/alimentosy laminados com-

plejos.

S




Operativa del control de calidad

Resumen de la operativa del control de calidad de balas:

1. Control del nimero de balas de cada material: recuento
de balas en stock.

2. Determinacion del tamafio de la muestra (nimero de
balas a controlar segtin Tabla 2).

3. Eleccion de la primera bala al azar.

4. Medida de las dimensiones de la bala (este dato permite
obtener la densidad).

5. Apertura de las balas y control: la separacion de los ma-
teriales se debe efectuar manualmente. El peso total de
la bala se obtiene por la suma de pesos de los materia-
les separados. Para realizar la pesada de los materiales
se dispone de una bascula de precision adecuadamente
calibrada y/o verificada.

6. Se verifica que los materiales estén correctamente se-
parados.

7-Seanotan los resultados en una ficha preparada para tal
fin (Ficha de Control de Calidad).

8. Controles derivados de programacion anual: se realizara

el promedio del porcentaje total de impropios aparecidos
en cada bala analizada. Posteriormente, se comparara
dicho valor promedio con el limite de impropios totales
establecido en la ETMR correspondiente. Si se supera este
valor, el material no cumplira especificaciones.

Controles de primera designacion de recuperador/reci-
clador: el proceso anteriormente indicado (orden1a7)
se hara sucesivamente hasta que se alcance el nimero
de balas de rechazo obtenido por el método de MIL-STD-
105D para cada material o se acepte el lote o stock.
Controles derivados de disconformidades: en este caso,
se seguira lo indicado para controles de primera desig-
nacion de recuperador/reciclador, pero en la valoracion
del cumplimiento o no de la ETMR sélo se tendra en
cuenta el/los parametro/s objeto de la disconformidad.

El control de calidad sobre material a granel se realiza de

acuerdo a los siguientes pasos:

Control de materiales

Control de la composicion
delrechazo

Son caracterizaciones del rechazo de las plantas de en-
vases ligeros, taly comoya se ha visto en el apartado de
control de la calidad de los residuos recogidos, que sirven
deindice para conocer qué materiales no estan siendo
seleccionados correctamente

seleccionados en stock

Consiste enllevara caboelrecuento delas balas pen-
dientes de ser enviadas a un reciclador. Este tipo de
control, al margen de realizarse como etapa previaal
control de calidad de las balas para poder determinar
el tamano de la muestra, se puede realizar de modo
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1. Toma una muestra de unos 250 kg. Para ello se procede-

ra a la toma de submuestras en varias fases de la pro-
pia linea de produccion o de la alimentacion a prensa
(si estas corrientes no son la misma) una cantidad de
material de unos 50 kg.

2. La separacion de los materiales se efectuara manual-

mente. El peso total de la muestra se obtendra por la
suma de pesos de los materiales separados. Para rea-
lizar la pesada de los materiales se dispondra de una
bascula de precision adecuadamente calibrada y/o ve-
rificada.

3. Se verifica que los materiales estén correctamente se-

parados.

4. Se anotan los resultados en una ficha preparada para

tal fin (Ficha de Control de Calidad).

5. Controles derivados de programacién anual: una vez

analizado el material, se compara el porcentaje total

de impropios obtenido en el analisis con el limite de
impropios totales establecido en la ETMR correspon-
diente. Si se supera este valor, el material no cumplira
especificaciones.

Controles de primera designacion de recuperador/re-
ciclador: una vez analizado el material se compara con
lo indicado en la ETMR correspondiente y se verifica el
cumplimiento o no cumplimiento de las especificacio-
nes.

Controles derivados de disconformidades: en este caso,
se seguird lo indicado para controles de primera desig-
nacion de recuperador/reciclador, pero en la valoracion
del cumplimiento o no de la ETMR sélo se tendra en
cuentael/los parametro/s objeto de la disconformidad.

Control de la produccién

exclusivo cuando se produce algln tipo deincidencia
en el control de la produccion

Al margendel control dela produccion que ECOEMBES
lleva de cada una de las instalaciones de seleccion de
envases ligeros, cada planta debe Ilevar a cabo un con-
trol de la misma mediante el analisis mensual de los
datos de entradas, salidas y stock. Los balances que se
realizan con estos datosy las composiciones de entrada
obtenidas en las caracterizaciones, permiten obtener



una serie de parametros de gran utilidad para poder
sabersi el funcionamiento dela planta es adecuado

o Seleccion EELL (kg)
Rendi 0(%) =
Entradas totales (kg)
Seleccion EELL (kg)
Efectividad (%) = —————
Entradas de EELL (kg)

La efectividad se calcula globalmente y para cada mate-
rial

Elrendimiento es un parametro que no eliminael efecto
dela calidad del material de entrada (en lasentradas to-
tales se incluye el material no solicitado o impropio que
serecogeen el contenedory llegaa la planta), mientras
que la efectividad si lo hace (s6lo considera el material
solicitado omaterial propio). Estosignifica queuna planta
conrendimiento bajo puede teneruna efectividad elevada
ensu proceso

En plantas manuales se considera el 80 % como un
valor adecuado de efectividad global, debiéndose al-
canzar valores iguales o superiores a 85 % en el caso
deplantas automaticas.

Control del rendimiento
delosoperarios de triaje

Adiade hoy, gracias a la continuada realizacion de es-
tudios de mejora de rendimiento en las plantas de se-
leccion, que comprende estudios realizados desde el
ano 2003 hasta la actualidad, sedispone de una amplia
basede datos. En concreto, de los estudios efectuados
en las plantasde seleccion se hananalizado las medidas
tomadas de actividad por material y produccion por ma-

terial. De este modo, sedescribena continuacion dichas
medidasy laimportancia quetienen para el analisisde la
produccionde las plantas de seleccion. Losvalores obte-
nidos en los estudios sirven de referencia para control y
analisis del rendimiento de los operarios de triaje

« Actividad media por operario (movimientos/opera-
rioy hora)

Se han llevado a cabo medidas de los movimien-
tos que realiza en dos minutos cada triador en los
puestos de triaje positivo. Tras extrapolar el dato a
movimientos realizados por operario en una hora
se ha calculado la media aritmética de la actividad
poroperario. Se han diferenciado en los calculos los
puestos de triaje primario de los puestos de triaje se-
cundario (tabla 4). Debido a la variedad de calidades
de los materiales seleccionados, no seaporta unvalor
de referencia para los puestos de control de calidad

Valores de la actividad

(movimientos/operario y hora)
de los operarios de triaje. Tabla 4

Valor de referencia

Triaje primario 1.400

Triaje secundario 2.000

« Nivel de actividad segin material seleccionado (mo-
vimientos/operarioy hora)

Sehaoptado por calcular la media delvalor maximo
de movimientos destinados a una fraccion reali-
zados en una hora por un triador. Se han elimina-
do aquellos valores encontrados por medio de un
analisis de determinacién de valores atipicos. Dado
que esta cominmente establecido que un mismo
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operario selecciona simultdneamente varios mate-
riales, la actividad parcial para cada material no es
indicativa de unvalor de referencia para la seleccion
de una sola fraccion, mientras que si puede serlo
el valor maximo de movimientos destinadosa un
solo material. Para este parametro, trasanalizar los
resultados, se comprueba que a todas las fracciones
seleccionadas se les puede asignar el mismo nivel
de actividad de referencia (2.000 movimientos/
operarioy hora)

«Rendimiento medio por operario (kg/operarioy hora)

Se ha calculado la media de los valores obtenidos a
partirde ladivision entre el total de kilos seleccionados
manualmentey los operarios destinadosa la seleccion
deéstos, y por hora efectiva de triaje (tabla 5). Debido
alavariedadde la calidad dematerial de los materiales
deentrada, no seaporta un valor de referencia para los
puestos de triaje de materiales voluminosos

Rendimiento por operario

de triaje secundario. Tabla s

Valor de referencia

kg/operario’h 79

Se haneliminado aquellos valores encontrados por
mediodel andlisisde determinacion de valores atipicos.
Conel resto devalores seha calculadola media aritmé-
tica para cada material seleccionado manualmente. En
plantasdeseleccion automatica enlas quese realizaun
triaje manual de los materiales de la fraccion planar se
aplican los parametros medidos en plantasde seleccion
manual (tabla 6). Debe indicarse que los materiales
deaceroy aluminio no se trian manualmente pues la
maquinaria que los selecciona estd instalada tanto en
plantas manuales como en plantasautomaticas

Rendimiento por operario de triaje secundario de

cada material. Tabla 6

PEAD | PEAD
| o | e | coo | M pC
kg/;s::m 90 | 122 | 192 | 126 | 58 54 306

Disponibilidad de lalinea
de seleccion

Es el porcentaje que suponen las horas efectivas de fun-
cionamiento de la linea frente a las horas de trabajo de
laplanta

funcionamiento reallinea

Disponibilidad linea (%) = ———————— X100

turno ™' paradas

Una planta que posea unadisponibilidad de linea infe-
rior al 85% se considera muy insuficiente en lo que sere-
fiere a este parametro, para calcularunvalor indicativo
dereferencia se han eliminado los datos de plantas que
el dia del estudio obtuvieron un valor inferior al 85%
Tras analizar los resultados de los datos obtenidos se
establece tanto para las plantas manuales como para
las plantasautomaticasquela disponibilidad de la linea
debe ser superior al 95 % del tiempo empleado, ya que
valores inferiores a este suponen unadisminucion de la
capacidad anual de la instalacion




Estandares

de plantas
de seleccidon

El parametro que identifica a una planta de selec-
cion de envases ligeros es su capacidad de tratamiento
t/hdematerial de entrada. En este senti-
s se pueden
standaresde 3, 4.5,6,7y8 t/h. Esta clasifi-

tiposde plar tom. S

expresada er

icaren
ionrecoge losdi
eestanfunciona
nunico tipode plan
miento.

Como
devista genérico las dif
desdebendisponer delassiguientese

artado anterior, desde un punto
entesi ionesy capacida-

benel

Recepcion y almacenamiento
Pre-tratamiento

Seleccion de ma
Controles de cali
seleccionadosy gest

adecuacionde los m.
ondelrechazo.
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Con el fin de concretar con mayor definicion los equi-
pamientos principales nece
etapas, se des: on los procesos es-
tandares correspondientes a las diferentes capacidades,

an a contint

se recogeel diagrama de bloque completode cad
los estandares

Recepcionyalmacenamiento
de residuos de envases
de entrada en planta

deresiduos hasta la misma, asicomo
losque salen de ésta con subproductos, son sometidosa
pesaje y control en bascula en lazona de recepcion
porte, estos acce-
cepcion. Elsistemade almacenamiento
os residuos de envases esel de playa de des-
carga. La playa de descarga debe disponer de una capa-
idad minima equivalente a la necesaria para almacenar
ntidadde ma ecogidoendosdias

eniendo en cuenta que el material de en mace-
a no debe sobrepasarlos3m
y considerando que el 15% de la superficie debe
)ara permitir maniobrarala p
alculadas paracada unodelo
semuestranenlaTablay.

Trasel pesaje de losvehiculos de tr:
denalaread

o

Superficie minima de playas de
descarga estandar. Tabla7

Régimen de disefio (t/h) | Superficie Playa (m?)
2 262
3 410
4 536
5 660
6 784
7 907
8 1.030

Pre-tratamiento

La etapa de alimentacion y acondicionamiento de los
residuos debe contar con los medios adecuados para
conseguirsu objetivo, siendo éstos los que se indicana
continuacion

Alimentador / dosificador de r¢
« Cabinadetniajeprimario
S a de apertur bolsas

Juos

ibnde3t/h)

tos medios varia en funcion de la
n.Enel casodelas plantas ma-

ogidos
detriaje para llevara cabolaseleccion manua

Acontinuacién se describen los diagramas de bloques
estandares en funcion de |a capacidad de diseno de las
instalaciones



Pre-tratamiento en plantasde 2t/h

(planta manual)

En el caso de las plantas manuales, esta etapa no cuenta
con el equipo de separacion balistica, siendo el flujo de
hundido de botelleria de trémel (<150x200 mm)y el de
rebose (>200 mm) recogidos en cintas de triaje para llevar
acabola seleccion manual

(= =)

Pre-tratamiento
enplantasde2t/h

Pre-tratamiento en plantasde3 t/h

Debidoa quelas capacidades delos separadores balisticos
son superiores a las necesarias en este tipo de instala-
ciones, se elimina todo el material fino (<gomm), en su

Pre-tratamiento
enplantasde3t/h

mayoria impropio, presente en el material de entradaen
la planta. Por este motivo no es necesario el uso de un
trémel para realizar esta funcion.

Finos (<40mm)
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Pre-tratamiento en plantasde 4, 5y 6 t/h.

Es necesaria la instalacion de un tromel que divida los
flujos y separe el material fino (<50 mm)y los materiales
méas voluminosos (> 350 X120 mm) que puedan afectara
la seleccion automatica del material solicitado (50< @<
120X350)

Los equipos que conforman esta etapa estaran dimen-
sionados en funcion del régimen de alimentacion de la
instalacion (4, 5y 6t/h)

Pre-tratamiento
en plantas
deg,5y6t/h




Pre-tratamiento en plantasde7y 8 t/h.

Se debe dotar al tromel de una tercera malla, dividiendo
elflujo en cuatrofracciones: finos (@ < 50 mm), hundido
de120x250 mm con predominiode botellas(@ <250 mm).
hundidode 250x300 mm con predominio de bolsas cerra-
das (@< 300 mm)yrebose (&> 300 mm). De este modo.
el abre-bolsas se sitta en el flujo de hundido de bolsas
cerradas, aligerandose asila carga que recibe este equipo.

Para evitar atascos en el abre-bolsas es recomendable in-
corporar una cabina de triaje (cabina anti-atascos) donde
se puede realizar un triaje de aquellos materiales perjudi-
ciales para el equipo

Los equipos que conforman esta etapa estaran dimen-
sionados en funcion del régimen de alimentacion de la
instalacion (7y8t/h)

Pre-tratamiento en
plantasde7y8t/h
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Selecciéon de envases

En plantasautomaticas, en esta etapadel proceso el flujo
principal estadividido en tres fracciones: finos, rodantes
yplanares. En cada una deestasfracciones se dispone de
105 equipos necesarios para seleccionar los materiales
solicitados que contienen

Fracciénrodante
« Equipodeaspiraciondefilm
« Separador magnético
« Separadores opticos
« Separador decorrientes de Foucault
Fraccion planar
« Equipodeaspiracionde film
« Cintade triaje manual. Provista de los puestosy
tolvas necesarias para el triaje manual de material
solicitado existente en este flujo
Fraccion finos
« Separador magnético

Rebose tromel (>200)

En el caso de las plantas manuales, esta etapa se realiza
pormedio deoperarios que realizan el triaje manual de los
materiales plasticos. Los metales son seleccionados al fi-
nal dela linea por medio de un separador magnético (ace-
ro)y de un separador de corrientes de Foucault(aluminio)

Seleccién de envases en plantas de 2 t/h.
Unicamente el matenial solicitado metalico (aceroy alu-
minio) se selecciona de forma automatica. El restode
materiales solicitados se selecciona manualmente sobre
los dos flujos resultantes del tromel en la cabina de triaje
secundario

Para alcanzar el 80% de efectividad (valor eficiente en
plantas manuales) son necesarios 12 operarios de triaje
queseleccionen de media 7g kg/h*operario, bajola premi-
sa de que el material de entrada tiene un 75% de material
solicitado

Hundido trémel 150 x 200

fm am
. T e BcoE ThmEL HUNDIDO TROMEL 1
PEAD PEAD
caa I 8
™ Y
I ACERO H Emvm&c:cmn l
| AwmNIo H ‘SEPARADOR DE INDUCCION | Seleccion de envases en
plantas de 2t/h




Seleccidn de envases en plantas de 3t/h.

Para este tipo deinstalaciones no es necesario el uso de
un separador 6ptico para seleccionar cada unode los
materiales solicitados en este punto del proceso (PET,
PEAD, CBAY PM). Se emplean dos separadores opticos

Seleccion de envases en plantas de 4 t/h.

Sedebedisponerde unseparador 6ptico para cada unode
los materiales que son mayoritarios en la entrada del pro-
ceso(PETY PEAD). Elfines el de asegurar valores eficientes
de seleccion, evitdndose asi la necesidad de seleccionar

de grananchura divididos de tal manera que cada equipo posteriormente estos materiales manualmente en la
forme dos canales. Asi se forman cuatro canales para cabina de triaje secundario
seleccionar los cuatro materiales segin diagrama

= 7 :;

I TRIAJE SECUNDARIO '—} PEAD ”~
] oo [ ommr [ canne «
‘Rechazo fin linea. \_h
;l_nsmm"ne ALumiNO,
::I;f::';n a:: ee::wt/ahses  oBLE CANAL Seleccién de envases
. cannL | | - en plantas de 4 t/h
] « —
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Seleccién de envases en plantas dealimentacion no permiten disponer de dos canales de

des,6,7y8t/h. entrada
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Adecuacion del material
seleccionado y gestion del
rechazo

multima
-Prensa de metales
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Adecuacion del material seleccionadoy

gestion del rechazo en plantas de 2 t/h.

« Controles de calidad de los materiales
seleccionados.

Enlas plantas de seleccibnmanual noes necesaria la reali-

zacion de controles de calidad de aquellos materiales que

setrian manualmente

« Silos de almacenaje previo al prensado de
materiales.
No se considera necesario que |os silos de materiales se-
leccionados sean automaticos, ya que la labor de despla-
zamiento del material hasta el alimentador de prensase
puederealizar pormediodea carretilla ola pala cargadora
Deben existir tantos silos como materiales seleccionados
sean prensados en la prensa multimaterial (PET, PEAD,
FILM, PMyCBA)

« Prensa multimaterial.

Seutiliza para prensar los materiales almacenados en los
silos automaticos. Enfuncion delas cantidades de ma-
terial almacenado, una carretilla o pala cargadora vierte
su contenido sobre un alimentador/dosificador situado
transversalmente a los mismos conduciendo el material
seleccionado hastala prensa

« Prensa de metales.

Al ser el acero el metal mayoritario, éste es prensado en
continuo. El aluminio es aimacenado en contenedores o
en una cinta pulmon para ser prensado individualmente
alfinal delturno

« Prensa de film.

En plantas de capacidades inferiores a 7t/h no seinstala
una prensa Gnicamente para este material, haciéndose
uso de laprensa multimaterial

« Contenedores.

Se consideran necesarios contenedores de3as mé para
para que se almacene el aluminio y permita vaciario en
la tolvade la prensa de metales. Ademas, son necesarios
contenedores de caja abierta de 25a 30 m’ para el alma-
cenamiento de los materiales voluminosos y de las balas
de metales prensados

« Sistema de almacenamiento del material de
rechazo.

Para capacidades inferiores a 5t/h se considera 6ptima

lainstalacion de un autocompactador para la gestion y

transporte del rechazo

« Almacén de materiales seleccionados.

Para plantas manuales se considera que el material selec-
cionado y ya prensado debe almacenarse en una super-
ficie minima calculada para dos portes y medio de cada
material, estimandose en unos18o m?
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Adecuacién del material seleccionadoy

gestion del rechazo en plantasde3y 4 t/h.

« Controlesde calidad de los materiales
seleccionados.

Se consideran necesarios al menos dos puestos compar-

tidos de control de calidad, para el PET/CBAY para PEAD/

PM, y uno para el material film. En funcion de la calidad

obtenida de los materiales metalicos sera preciso o no

realizar estalabor

« Silos de almacenaje previo al prensado de
materiales.

=

Imxeunuw‘—}

HEIFETH

DOBLE CANAL
canaLy | canaLz
PET c8a

Se debeninstalar como minimo 5 silos automaticos para
los materiales de PET, PEAD. FILM, PMy CBA. Sibien
este nlimero puede ser superior si se seleccionan PEAD
Natural

- Prensa multimaterial.

Seutiliza para prensar los materiales almacenados en los
silosautomaticos. Enfuncion de las cantidades de mate-
rialalmacenado, los silos vierten su contenido sobre un
alimentador/dosificador situado transversalmentea los
mismos conduciendo el material seleccionado hasta la

prensa

Estindar de planta de
seleccién automatica

de3t/h

L2
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« Prensade metales.

Al ser el acero el metal mayoritario, éste es prensado en
continuo. Elaluminio es aimacenado en contenedores o
en una cinta pulmon para ser prensado individualmente
alfinaldeltumo

« Prensadefilm.

En plantas de capacidades inferiores a7 t/h no se instala
una prensa (inicamente para este material, haciéndose
uso de la prensa multimaterial

« Contenedores.

Se consideran necesarios contenedores de3a s mien
funcion de la capacidad de la planta para que almacene
el aluminio (sino se recoge en una cinta pulmon)y per-
mitavaciarloen |a tolva de la prensa de metales. Ade-

mas, son necesarios contenedores de caja abierta de
25a 30 m’ para el almacenamiento de los materiales
voluminosos y delas balas de aluminioy acero

« Sistema de almacenamiento del material de
rechazo.

Para capacidadesinferioresa5t/h se considera optimala
instalacion de dos autocompactadores para lagestiony
transporte del rechazo.

» Almacén de materiales seleccionados.

Para plantas manuales se considera que el material
seleccionado yya prensado debe almacenarse en una
nave con una superficie minima calculada para dos
portesy medio de cada material, estimandose en unos
180 m?

Estandar de
planta de
seleccion




Adecuacién del material seleccionadoy

gestion del rechazo en plantas desy 6 t/h.

« Controles de calidad de los materiales
seleccionados.

Seconsideranecesario al menos un puesto compartido de

control de calidad para el PET/CBA, ademas de un puesto

para cada uno delosmateriales de PEAD. PMyfilm

« Silos de almacenaje previo al prensado de
materiales.

Se debeninstalar como minimos silos automaticos para

los materiales de PET, PEAD, FILM, PMy CBA. Si bien

este nimero puede ser superior si se seleccionan PEAD

Natural

R0

« Prensa multimaterial.

Seutiliza para prensar los materiales almacenados enlos
silos automaticos. Enfuncion de las cantidades de material
almacenado, lossilosvierten su contenido sobre unalimen-
tador/dosificador situado transversalmentea los mismos
conduciendo el material seleccionado hasta la prensa

« Prensa de metales.

Alser elacero el metal mayoritario, éste es prensado en
continuo. El aluminio es aimacenado en contenedores o
en una cinta pulmon para ser prensado individualmente
alfinal del turno. Si bien, puede ser conveniente a partir
deestas capacidades instalar una segunda prensa para el
material dealuminio

Estandar

de planta
de seleccién
automatica
dest/h

sep wanenco
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«Prensadefilm.

En plantas de capacidades inferiores a7 t/h no se instala
una prensa Unicamente para este material, haciéndose
uso de la prensa multimaterial

- Contenedores.

Se consideran necesarios contenedores de3a s m:en
funcion de la capacidad dela planta para que almaceneel
aluminio (si no se recoge en una cinta pulmén)y permita
vaciarlo enla tolva de |a prensa de metales. Ademas, son
necesarioscontenedores de cajaabierta de25a 30 m’para
elalmacenamientodelos materiales voluminososy de las
balasdealuminioyacero

- Sistema de almacenamiento del material de
rechazo.

Se considera 6ptima la instalacion de un sistema de com-

pactacion con traslacion de contenedores para la gestion

ytransporte del rechazo

« Almacén de materiales seleccionados.

Se considera que el material seleccionado y ya prensado
debealmacenarse en una nave con una superficieminima
calculada para almacenar 3 portes (plantasde s t/h)y 4
portes (plantas de 6 t/h) de cada material. Se estima que
dicha superficiedebe serde 225 m*(plantasde 5t/h)y 300
¥ (plantasde6 t/h)

Estandar
deplanta
de seleccion
automatica

de6t/h




Adecuacién del material seleccionadoy

gestion del rechazo en plantasdeyy 8 t/h.

« Controles de calidad de los materiales
seleccionados.

Se considera necesario al menos un puesto de control

para cada uno de los materiales seleccionados de forma

automatica

« Silos de almacenaje previo al prensado de
materiales.

Se deben instalar como minimo 4 silos automaticos para

los materiales de PET, PEAD, PMy CBA. Si bien este ni-

mero puede ser superior si se seleccionan PEAD Natural

« Prensa multimaterial.

Seutiliza para prensar los materiales almacenados enlos
silosautomaticos. Enfuncion de las cantidades de mate-
rialalmacenado, los silos vierten su contenido sobre un
alimentador/dosificador situado transversalmentea los
mismos conduciendo el material seleccionado hasta la
prensa

« Prensa de metales.
Deben instalarse dos prensas, una para cada una de las
fracciones metalicas

«Prensadefilm.

Enplantasde esta capacidad se debe instalar una prensa Uni-
camente para este material. El matenial film seleccionado se
prensaen continuo tras el control de calidad, por loque noes
necesariounsilo para elaimacenajede estematerial

- Contenedores.

Se consideran necesarios contenedores de3asmien
funcionde la capacidad dela planta para que almaceneel
aluminio (si no serecoge en unacinta pulmaén)y permita
vaciarlo enla tolva de |la prensa de metales. Ademas, son
necesarioscontenedores de cajaabiertade25a 30 m'para
elalmacenamientode losmaterialesvoluminososy de las
balasdealuminioyacero

- Sistema de almacenamiento del material de
rechazo.

Se considera 6ptima la instalacion de un sistema de com-

pactacion con traslacion de contenedores para la gestion

ytransporte del rechazo

« Almacén de materiales seleccionados.

Se considera que el material seleccionado y ya prensado
debealmacenarse en una nave con una superficieminima
calculada para almacenar 5 portes (plantasde7t/h)y 6
portes (plantas de 8 t/h) de cada material. Se estima que
dicha superficiedebe ser de 35om (plantasde7t/h)y 450
¥ (plantasde8t/h)

Estindar de plantade
seleccion automatica de 7t/h

Estandar de planta de
seleccion automatica de 8t/h
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Criterios basicos de
imensionamiento
e plantas
eseleccion

La capacidad de las plantas de seleccion debe ser

1 correctamente con el fin de maximiz Dimensionamiento de lineas
ciony ciatantotécnicacomoeconomi- - de seleccidn de EELL

ca. Lasinstalaciones sobredimensionadas pueden pr

onémicas poramortizacion de inver
ualmente

dimensiona:

Prevision de entradas

Para el dimensi ntode una plar
entradasalolargo de

n. Paraello, como

general

leccion de EELL es di

Operativa de trabajo
€ on

altra
til. Si bie
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Dimensionamiento
Conelfindeoptimizarios costes de explotacion, se deben

S que supone no alcanz:

turnos defuncionamientoa lelavida

- ominal de
S rocesar

turnos de trabajo en

moanode vid De este modo, el calculo para

conocer cual debe ser |a capacidad nominal de la insta-

aciones

Capacidad nominal = entradas al final de la vida itil (t/
ario) /(2 turnos “1.729 h/ao)

También deben tenerse en cuenta los crecimientos esta-

alesdee

queen

respectoa

Se considera como estandar que los turnos de trabajo  dedise al que per-
handeserde1 8ooh/ano
tiempos de limpieza y disponibilid
Utiles de trabajo por tumo seran1.729

mita proc

jelinea, las horas

Estandar de horas (tiles anuales

dadded 6n sera

de funcionamiento en plantas de
seleccion de EELL. Tabla 8

Capacidad de disefio =1,1°(entrada mensual media al final
de lavida (itil (t/mes) * Incremento de entradas superior en

Dias de funcionamiento/afio 247 un mes (%) / (2 turnos 144 h/mes)).
Horas/turno 8

Tiempo de descanso/turno 0,5

Tiempo de limpieza/turno on

Disponibilidad de linea 95%

Horas ttiles/turno*ano 1729

Horas (tiles/2 turnoafo 3458




Ejemplo 1: Dimensionamiento de planta
de seleccion de envases ligeros

Prevision de entradas Tabla g

Estacionalidad anual
de entradas. Tabla1o

Estimacion de
Afo t/afo crecimiento M Incremento respecto
anual €3 mes promedio
2013 8400 Enero -4%
2014 8.667 Febrero 3%
2015 9.274 Marzo -2%
2016 9.923 Abril 1%
20T, 10.61 Mayo 1%
7 7 7% Y
2018 n.361 Junio 2%
2019 12156 Julio 3%
2020 13.007 Agosto 5%
2021 13.917 Septiembre 3%
2022 14.892 Octubre 0%
Noviembre 1%
Operativa de trabajo estandar Bicismbrs 3%
1.729 h Gtiles turno/aiio Mes promedio 0%
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Capacidad nominal

Capacidad nominal (t/h) = entradas al final de la vida dtil (t/
ano) /(2 turnos *1.729 h/ano)

14.892t/afo / (2turnos “1.729 h) =4,31t/h.

La planta de seleccion debe tener una capacidad nominal de
4,5t/h.

Capacidad de diseiio

Entradas afo 10 =14.892 t/afio.

Entradas mes promedio =14.892 t/afio / 12 meses =1.241t/mes.

Entradas mes mas desfavorable (agosto) =1.241t/mes ° (100%
+5%)=1.303 t/mes.
Horas (tiles/mes =1.729 h /12 meses =144 h/mes.

Capacidad de disefio =1,7*(entrada mensual media al final de
la vida dtil (t/mes) * Incremento de entradas superior en un
mes (%) / (2turnos * 144 h/mes))

1,7%(1.303 t/mes /(2 turnos “ 144 h/mes)) = 4,97 t/h =5 t/h.

Con la capacidad de disefio de 5 t/h la instalacion puede
asegurar el tratamiento de las entradas a lo largode toda la
vida atil.



Automatizacién delineas
manuales de seleccion de EELL

La decision de automatizar una instalacion de seleccion
de envases ligeros viene condicionada por las cantidades
anuales que se han de procesar. Desde el punto devistade
los costes unitarios de seleccion, las plantas de seleccion

automaticas presentan una mejora de eficiencia frente a
las instalaciones manuales a partir de las 3.000 t/ano de
entrada 0 2.000 t/ano de materiales seleccionados. Los
procesos automaticos disponen de mayor capacidad de
tratamiento. lo que conilevauna disminucion de las horas
deproceso, y presentan efectividades de seleccion supe-
rioresal 85%. reduciéndose el coste unitario de seleccion

CURVAS DE COSTES MANUAL Y AUTOMATICA

>3.000 t tratadas

~ Curva de Costes PS Manuales
-« Curva de Costes PS Automaéticas

kg salida EELL
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Dimensionamiento delineas
compartidas de tratamiento
de RSUyEELL

Con objetode planificar/proyectar plantas eficientesen
aquellas zonas geograficas en las que la aportacion es
inferior alas 3.000 t/ano, la solucion alternativa a las
instalaciones manuales es |a automatizacion del pro-
ceso de seleccion para uso compartido de tratamiento
de fraccion resto y material procedente de la recogida
selectiva

De este modo, se dota a las lineas de capacidad nomi-
nal suficiente para procesar la fraccion procedente de
la recogida selectiva en el menor nimero de horas de
proceso posible, dedicandose el restode horas anuales
al tratamiento de la fraccion resto. Elaumento de la
capacidad nominal supone una mejora de laeficiencia,
acentuandose dicha mejora con el incremento del ren-
dimiento respectoa losobtenidosen plantasmanuales
de seleccion. Ademas, disponer de una alta capacidad
disefo supone una ventaja al poder adaptar la opera-
tiva del proceso ante las fluctuaciones estacionales de
aportacion

Se debe destacar que al compartir el uso de la linea de
tratamiento, se comparten |os costes fijos de ambos
procesos. En las lineas de seleccion de envases ligeros
dichos costes suponen el 32-35% del coste unitario de
seleccion. De este modo, costes de amortizacion y fi-
nanciacion, segurosy personal de jefaturay adminis-
tracion se pueden imputar en funcion de la dedicacion
delalinea a cada unode los procesos

En el caso de las plantas de linea compartida, se disefna
la capacidad nominal en funcién de las entradas de la
fraccién RSU. La capacidad nominal debe ser tal que

seprocesen en un turno de trabajodiario el total de las
entradas de RSU en el Ultimoano de vida Gtil

La capacidad de diseno debe permitir procesar en un
turno de trabajo diario los picos estacionales de entra-
dasenel (itimo afio de vida Gtil. Ademas, con el fin de
asegurar en todo momento el tratamiento de todos
los residuos, |a capacidad diseno debe dotarse de un
10% adicional. El calculo para conocer cual debe ser la
capacidad de disefo dela instalacion sera:

Capacidad de disefio =1,°(entrada mensual media al
final de la vida (itil (t/mes) * Incremento de entradas
superior en un mes (%) / (1turnos “144 h/mes)).

Los equipos necesarios para alcanzar dicha capacidad
determinaran la capacidad nominal de la linea cuando
se procesa la fraccion de EELL, si bien deben cumplir la
condicion de que la fraccion de EELL se procese enun
nico turno de trabajo diario en el Gltimo ano de vida
(til. De este modo, se puede dedicarel tercer turno para
la realizacionde |as operaciones de mantenimiento



Ejemplo 2: Dimensionamiento de planta de seleccion de linea compartida

Prevision de entradas de EELL y RSU. Tabla 11

Operativa de trabajo estandar
1.729 h Gtiles turno/afio

Capacidad nominal RSU

Capacidad nominal (t/h) =entradas al final de la vida iitil (t/afio) / (1
turnos “1.729 h/afio)

50.856 t/afio / (1 turnos “1.729 h) =294 t/h.

La planta de seleccion debe tener una capacidad nominal de 30 t/h.

ision de entradas EELL Prevision de entra
Afo varo | i recimiento Afo varo | Erecimiento.
2013 1.950 2013 46.500
2014 2.087 2014 46.965
2015 2.233 2015 47435
2016 2.389 2016 47.909
2017 2.556 2017 48.388
7.00% 1,00%
2018 2.735 2018 48.872
2019 2.926 2019 49.361
2020 313 2020 49.854
2021 3.350 2021 50.353
2022 3.585 2022 50.856
Capacidad de disefio RSU

Entradas afio 10 =50.856 t/afio.

Entradas mes promedio= 50.856 t/afio /12 meses =4.238 t/mes.
Entradas mes mas desfavorable (agosto) = 4.238 t/mes * (100% + 7,51%) =
4.556 t/mes.

Horas (tiles/mes =1.729 h / 12 meses = 144 h/mes.

Capacidad de disefio =1,1° (entrada mensual media al final de la vida (il (t/mes) ®
Incremento de entradas superior en un mes (%) / (1 turno * 144 h/mes))

11%(4.556 t/mes / (1turnos * 144 h/mes)) = 34,8 t/h =35 t/h

Con la capacidad de disefio de 35 t/h la instalacion puede asegurar el
tratamiento de las entradas de RSU a lo largo de toda su vida Gtil.
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Incremento respecto mes prom

abla2

Mes Incremento respecto mes Mes Incremento respecto mes
promedio (EELL) promedio (RSU)
Enero -1,27% Enero -8,37%
Febrero -1,98% Febrero -6,06%
Marzo -10,10% Marzo -12,32%
Abril -5,90% Abril -0,37%
Mayo 348% Mayo 0,01%
Junio -0,1% Junio 5,20%
Julio 8,56% Julio 5,64%
Agosto 122,1% Agosto 7,51%
Septiembre -4,00% Septiembre 513%
Octubre 9,68% Octubre -0,76%
Noviembre 0,02% Noviembre 245%
Diciembre -7,55% Diciembre -6,91%
Mes promedio 0,00% Mes promedio 0,00%

Capacidad nominal EELL

Capacidad nominal (t/h) = entradas al final de la vida itil (t/afio) / (1 turno ° 1.729
h/aio)

3.585t/afio / (1 turnos * 1.729 h) =2, t/h.

La planta de seleccion debe tener una capacidad nominal de 2,1 t/h.

Capacidad de disefio EELL

Entradas afio1o = 3.585 t/afo.

Entradas mes promedio = 3.585 t/afio /12 meses = 298,7 t/mes.
Entradas mes mas desfavorable (agosto) = 298,7 t/mes ° (100% +12,7%) =

336,7t/mes.
Horas Gtiles/mes =1.729 h / 12 meses =144 h/mes.

Capacidad de diserio =1,1°(entrada mensual media al final de la vida dtil (t/mes)
Incremento de entradas superior en un mes (%) / (1 turno © 144 h/mes))

11°(336,7t/mes / (1turnos * 144 h/mes)) = 2,6 t/h=3t/h
Con la capacidad de disefio de 3 t/h la instalacion puede asegurar el

tratamiento de las entradas de EELL a lo largo de toda su vida (til.

La capacidad de disefio de la instalacién ha de ser de 35 t/h cuando
procese la fraccién de RSU y de un minimo de 3 t/h cuando procese
la fraccion de EELL.



Glosario
de equipos
PIOCesos

Una vez se han descrito los diferentes proce-
sos posibles de seleccion de envases en fun-
cién de su capacidad, en el presente capitulo
se hace una descripcion técnica de los equipos
y procesos involucrados en dichos procesos.

En cada uno de los equipos y procesos se ana-
lizaran los siguientes aspectos:

@ FUNCION

@ DESCRIPCION

@ TIPOS

@ CARACTERISTICAS
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Recepcion y
almacenamiento

@ FUNCION

Espacio donde se descargan y almacenan los
residuos transportados por los vehiculos de re-
cogida hasta las plantas de seleccion.

@ DESCRIPCION

Son grandes espacios cubiertos y cerrados, salvo
por las puertas de acceso. Se comunican con la
nave de tratamiento, donde estan ubicados los
equipos de seleccion, mediante el primer equipo
que es el alimentador primario.

@ TIPOS

Se clasifican en dos tipos:

* Fosos de recepcion provistos de puente-
gruay pulpo.
* Playas de recepcién para manejo con pala
cargadora.
Para plantas de seleccion de envases de caracte-
risticas y capacidad estandar, se plantea el siste-
ma de recepcion de area o playa de descarga. Si
las capacidades de tratamiento de las instalacio-

nes son elevadas (6,7 y 8 t/h) o bien estan combi-
nadas con plantas de tratamiento de “fracciones
resto”, el tipo de recepcién y almacenamiento
suele ser un foso de descarga para los envases,
adosado a los fosos convencionales de la planta
de tratamiento de dichas fracciones.

En funcion de la posicién del alimentador prima-
rio se pueden obtener diferentes alternativas a
estos dos tipos.

@ CARACTERISTICAS

« El diseno de la playa de descarga o foso de al-
macenamiento se realiza para que la capacidad
media de almacenamiento en volumen sea de
dos dias de produccion, con el fin de solventar
posibles paradas por atascos, averias, cortes de
fluido eléctrico, etc...

 Para evitar impactos no deseados de los ca-
miones y la pala de alimentacién, el area de
descarga debe estar desprovista de columnas
de apoyo intermedias. Las maniobras de palay
camiones y el coste de construccion recomien-
dan que el ancho optimo-minimo, debe estar
entre 25 y 30 metros y sin columnas.
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1. Playa de
descarga.

mesanon




* El drea de descarga debe disponer de puertas de
acceso practicables para vehiculos de recogida.

* La superficie del area de descarga y la su-
perficie de maniobra del foso de descarga,
debe ser de hormigén armado [(con cemento
puzolanico para evitar degradacion fisico-qui-
mica del mismo) y debe soportar el transito y
maniobras de descarga y giro de los vehiculos
de transporte y de la pala cargadora utilizada
para la alimentacion.

* Para evitar el impacto con la estructura de la
cubierta de los camiones porta-contenedores
en su posicion de descarga o con las puertas
posteriores abiertas de los camiones conven-
cionales de recogida, la altura interior de la cu-
bierta de la playa de descarga y de las puertas
debe ser al menos de 7 metros libres,

* En las playas de descarga, el talud natural
formado por los residuos de envases almace-
nados tiene una pendiente de 45°, hasta 3 me-
tros de altura [dato obtenido empiricamente).

* En el caso de la playa de descarga, se establece
una altura de almacenamiento de tres metros,
que coincide aproximadamente con la altura libre
de descarga de la cuchara de una pala cargadora
de tamano pequefio-medio, habitual para estas
capacidades de tratamiento. Asi se evita que la
pala cargadora utilizada para la alimentacion y el
apilado de las cantidades entrantes, no aplaste y
deforme los mismos, con el consiguiente perjui-
cio en las operaciones de separacion.
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 En el caso de fosos de descarga, los puestos
de descarga dispondran en su parte inferior de
un talén o bordillo de apoyo resistente de hor-
migon armado y de una altura aproximada de
25 cm. Asi, cuando las ruedas de los vehiculos
de descarga se aproximen al foso, tendran un
tope que limite su avance. Por otra parte, el an-
cho del bordillo no debe sobrepasar un ancho
recomendado de 25 cm, evitando que se derra-
men sobre la plataforma parte de los residuos
que descargan los vehiculos.

* Para recoger los liquidos que puedan pre-
sentarse en la recogida selectiva, el area de
descarga debe tener una pendiente del 2%

hacia los laterales de la nave que no sean el
de las puertas de entrada ni el de alimenta-
cién. Igualmente el suelo de los fosos de des-
carga se disefiard con una pendiente minima
del 2%, dirigida hacia una de las esquinas del
fondo del foso, provisto de una rejilla de unos
0,5 x 0,5 m, situada en la parte mas inferior
de una de las paredes que conforman dicha
esquina.

* Tanto las aéreas de descarga como los fosos
de almacenamiento deben de estar provistos de
iluminacion y ventilacion suficientes para rea-
lizar las operaciones de descarga, almacena-
miento y alimentacion de los residuos a tratar.

2. Foso
de descarga



Alimentadores
primarios

@ FUNCION

La funcién principal de los alimentadores prima-
rios es la de regulary dosificar, en régimen con-
tinuo, el caudal de residuos a tratar en la planta
de seleccion.

@ DESCRIPCION

Consisten en sistemas mecanicos de traslacion,
generalmente metalicos, situados en el fondo de
tolvas encauzadoras de gran volumen. De esta
forma, los residuos alimentados a dicha tolva,
se transportan al pretratamiento del proceso a
modo de cintas transportadoras, mediante ele-
mentos de arrastre provistos de rastreles o ner-
vaduras transversales.

El sistema de traslacion esta formado por dos
ejes (uno de accionamiento y otro de retor-
nol, provistos de coronas dentadas en cada
extremo de cada eje que arrastran cadenas
sinfin, a las cuales van unidos los elementos de
traslacion provistos de sistemas de rodadura
o deslizantes [rodillos o placas deslizantes).
El conjunto se apoya en un robusto bastidor
de estructura metélica en celosia, en el que

se instalan los caminos de rodadura o desli-
zamiento.

Los alimentadores disponen de un sistema de
centrado y tensado de las cadenas de traslacion.
Algunos modelos de alimentadores son simila-
res a cintas transportadoras de gran robustez,
cuya banda se desliza apoyada en rodillos o pla-
nos metalicos de deslizamiento.

Con el fin de conseguir una buena dosificacion,
la alimentacion de residuos mediante pala car-
gadora o pulpo es clave.

La descarga de residuos, sobre la tolva encau-
zadora del alimentador, debe hacerse de forma
gradual, con el fin de comenzar a facilitar la do-
sificacion. Los residuos han de caer sobre la
zona del alimentador vacia de residuos, desde la
menor altura posible y provocar una distribucion
del volumen vertido a lo largo de esta zona del
alimentador. De esta forma, debido a la pendien-
te del alimentador se consigue el efecto dosifi-
cador de volteo hacia atras y el reparto longitu-
dinal en capa homogénea.

Las operaciones erroneas de descargar enci-
ma de los residuos que se estan dosificando
por el alimentador, implica en la mayoria de
los casos, irregularidades en la alimentacién
y posibles atascos.

@ TIPOS

Existen varios tipos de alimentadores que se uti-
lizan en plantas de seleccion:
* De placas metalicas o cinta transportadora
con racletas o nervaduras.
 De fondo movil de cadenas con rastreles
de avance.
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@ CARACTERISTICAS

* Inclinacion de 40° para regular la alimenta-
cion en el caso de alimentadores de placas me-
talicas o cinta trasportadora. Asi los residuos
descargados en la tolva se voltean sobre si mis-
mos de forma natural, hacia la parte inferior del
alimentador, distribuyéndose regularmente en

volumen y consiguiendo una dosificacién ade-
cuada del proceso.

Cuando la inclinacion es inferior a 40°, el alimen-
tador dosificador se convierte en un transportador
convencional. Cuando es superior, los residuos se
deslizan hacia la parte inferior del alimentador,
produciendo vacios de caudal y alimentacién irre-
gular.

* La tolva del alimentador ha de estar disefada
con capacidad suficiente para dos descargas de
pulpo o de cuchara de pala cargadora.

* Las pendientes de la tolva deben tener 70°
en la arista de los diedros que la conforman.

1. Alimentacion
con pulpo

en foso de
almacenamiento

2. Alimentacion
con pala
cargadora

en playa de
descarga
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Con pendientes inferiores existe retencion de
residuos, atascos e irregularidades de alimen-
tacion.

Se ha comprobado que las paredes inclinadas
70° de dicha tolva, en su parte mas cercana al
alimentador, deben pasar a ser verticales en
una altura de unos 0,5 metros aproximadamen-
te, como minimo para evitar la posible forma-
cion de bovedas y atascos.

* En la operacion de descarga, la tolva encau-
zadora debe disponer en su parte superior de la
suficiente dimension para que no se derramen
residuos fuera de la misma.

* La velocidad del alimentador vendra determi-
nada por los caudales en volumen que haya que
alimentar. En todo caso, los alimentadores ten-
dran velocidad variable, regulada por el opera-
dor en funcion del caudal de calculo estudiado.
* El sistema de traslacion [tablillas, placas o
banda) debera disponer en toda su longitud, de
racletas o nervaduras, a modo de elevadores,
para facilitar el avance de los materiales. Su al-
tura debe estar entre 5 cmy 10 cm y han de ser
removibles con el fin de definir la mas conve-
niente en cada caso. La longitud de cada racleta
debe cubrir entre el 60% y el 80% del ancho del
alimentador, para evitar que haya materiales que
puedan no ser arrastrados.

* Los alimentadores deberan disponer de un
limitador regulable de vena, a modo de barras
verticales, situado elevado sobre la zona incli-
nada y cerca del extremo mas alto del alimen-
tador, para que limite el paso de materiales
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/ ‘l volumen
( * Longitud del alimentador. Sera la que resul-
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4 - bolsas de residuos. Los 6érdenes de magnitud
varian en funcién de la capacidad de la planta.
““"“""““ Para plantas de pequea capacidad el ancho
7 7. del alimentador primario habitualmente es de
5 1.000 mm. Para plantas de gran capacidad el
ancho es de 2.000 mm.
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Abre-bolsas

@ FUNCION

El abre-bolsas libera los materiales contenidos
dentro de las bolsas para someterlos posterior-
mente a los diferentes procesos de clasificacion
y separacion de los que consta la planta de se-
leccion.

Se trata de una robusta caja de acero. Tiene una
boca superior de entrada y otra inferior de salida.
En su interior dispone de uno o dos ejes girato-
rios o rotores, provistos de elementos resistentes
de corte o desgarrado. Entre los elementos de
corte, se delimita un espacio de dimensiones
regulables a través del cual se hacen pasar las
bolsas que contienen los residuos.

Mediante el giro de los rotores, producido por
el accionamiento de un motor reductor ins-
talado en el exterior, las bolsas introducidas
por la boca de entrada son desgarradas debi-
do a la presion ejercida entre las cuchillas de
los rotores o entre las cuchillas del rotory la
contra-cuchilla fija instalada en el bastidor del

equipo, liberando los materiales contenidos
en las mismas sobre las paredes interiores
del equipo.

@ TIPOS

Los abre-bolsas se clasifican segun los siguien-
tes criterios:

* Numero de rotores. Pueden disponer
de dos rotores con elementos cortantes,
entre los cuales se realiza la presion de
apertura, o de un rotor, donde la presion
de apertura de las bolsas se realiza entre
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el rotor del abre-bolsas y las contracu-
chillas fijas.

* Mecanismos de apertura. Desgarradores,
cuando realizan el desgarre de las bolsas
mediante cuchillas instaladas en los ro-
tores que permite su posterior vaciado, y
los tipo triturador, donde las bolsas son
levemente trituradas debido a la presion
que ejercen los dientes incorporados en el
rotor contra las contracuchillas fijas insta-
ladas en el equipo o contra los dientes del
segundo rotor.

Las caracteristicas técnicas que deben definir
un abre-bolsas de una planta de seleccion de
envases, son las siguientes:

* Deben disponer de una boca de entrada con
dimensiones superiores al tamano maximo de
los paquetes y bolsas que contienen los residuos.
* Capacidad del equipo. La capacidad del equipo
depende de sus dimensiones de entrada, la poten-
cia instalada, la longitud del rotor de aperturay la
densidad de los residuos. De esta forma los abre-
bolsas tienen una capacidad entre 3 t/h y 45 t/h de-
pendiendo de la densidad del material a alimentar.

1. Boca de
alimentacion
del abrebolsas.

2. Equipo
abre-bolsas.
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» Efectividad de apertura. Se define la efecti-
vidad de apertura como las bolsas que se han
abierto tras su paso por el abrebolsas entre el
total de las bolsas alimentadas en el equipo. La
efectividad de apertura en condiciones normales
de funcionamiento y mantenimiento debe estar
entorno al 95 %.

* Los abre-bolsas disponen de sistemas de con-
trol para asegurar el rendimiento del equipo ante
presencias de materiales voluminosos que pue-

dan producir un atasco en la maquina. El sistema
consiste en una serie de rotaciones inversas y
consecutivas del rotor o una parada automatica
del equipo.

* No debe realizar trituracion propiamente
dicha, sino que debe desgarrar las bolsas y
paquetes, manteniendo en la medida de lo po-
sible los tamafios originales de los materiales
contenidos para evitar posibles fallos en la
lectura de los separadores 6pticos.
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RESORTE DE PRESION SEPARACION
ENTRE ROTORES REGULABLE

CINTA TRANSPORTADORA

4

* Los abre-bolsas disponen de un sistema
hidraulico, manual o accionado por un motor
eléctrico, para la regulacion de la distancia
entre el rotor mévil y la contracuchilla fija del
equipo. Asi se consigue variar la grieta minima
de corte, entendida como la longitud de corte
producido por el abrebolsas, cuando se trate
material procedente de recogida selectiva de
envases y material procedente de la fraccion
resto. La grieta minima de corte debe ser re-

gulable como minimo entre 5y 80 mm.

* En abre-bolsas de tipo triturador, el nimero
de dientes debe ser de aproximadamente 30.
* Velocidad de giro del rotor. Las velocidades
del rotor de apertura varian entre 4y 12 rpm
en funcién del ritmo de trabajo de la planta.

* |3 potencia instalada de abre-bolsas insta-
lados en las plantas de tratamiento de resi-
duos de envases varian de 20 kW a 75 kW.

4. Abre-bolsas
tipo triturador.




TTémel_ 5
de clasificacion

@ FUNCION

Divide, mediante cribado por tamafos espe-
cificos, los flujos de materiales en dos o mas
categorias granulométricas. De esta forma se
consigue concentrar determinados grupos de
materiales para facilitar su posterior seleccién.

Realiza la funcién principal de repartidor o di-
visor de distintos flujos del tratamiento. Com-
plementariamente, también puede realizar la
funcién de apertura de bolsas pues puede estar
dotado de pinchos que hagan esta funcion.

@ DESCRIPCION

Consiste en una superficie cilindrica giratoria
dispuesta en posicion inclinada, con una o mas
zonas provistas de orificios de igual o diferente
dimension, a través de los cuales pasan los
materiales de menor tamano. Los materiales
que no han pasado por los orificios de cribado,
salen delinterior de la superficie cilindrica por
el extremo opuesto al de entrada como recha-
zos del cribado.

Se obtienen asi dos tipos de corrientes: una

corriente de material cribado, denominada pa-
sante, y otra de rechazo de material no cribado
denominado rebose.

Para recoger los flujos de materiales cribados
y de los rechazos, llevan incorporadas unas
tolvas que los llevan hacia otras areas de la
instalacion de seleccién, asi como los care-
nados para evitar derrames y proyecciones al
exterior.

Estos equipos constan constructivamente de
las siguientes partes principales:

« Cilindro giratorio provisto de un bastidor que
sostiene y une las zonas perforadas o mallas
y las zonas sin perforacién sobre las cuales se
apoya el cilindro, denominadas virolas ciegas.
 Sistema de apoyo y accionamiento de ruedas
o cilindros, provistos de elementos electro-
mecanicos (motorreductores) que generan y
permiten la rotacién del cilindro.

« Bastidor de apoyo donde se integran los ele-
mentos de accionamiento de la superficie gi-
ratoria.

» Conjunto estatico de tolvas de recogida de
materiales pasantes y de no pasantes de las
mallas de cribado.

« Conjunto estatico envolvente para evitar y
proteger de proyecciones al exterior del cilin-
dro giratorio, el cual conduce los materiales
proyectados hacia el exterior hacia las tolvas
de recogida de los materiales pasantes. Esta
provisto de cierres laberinticos entre partes
giratorias y estaticas, que impiden derrames y
proyecciones al exterior.

* Zonasy mallas de cribado. Las mallas suelen
ser de chapa de acero perforada, de alta resis-
tencia al impacto y a la abrasién (con acero de
alto contenido en manganeso). La superficie ci-
lindrica giratoria puede disponer de mas de una
zona de cribado con diferentes dimensiones de
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los orificios de la malla, lo cual permite clasificar
los materiales a diferentes granulometrias, en
funcion de tamano, forma y clase del material.

@ TIPOS

La clasificacion de estos equipos se puede reali-
zar en base a diferentes criterios.
En funcion del objetivo de esta maquina en el
proceso se pueden clasificar en:
* Trémeles de voluminosos. En estos tipos,
la luz de malla es lo suficiente elevada (de
300 a 450 mm) para que Unicamente los
materiales voluminosos no se criben, y asi
obtener una fraccion cribada que alimenta
al resto del proceso y una corriente de re-
chazo por el rebose del tromel de materia-

les voluminosos.

* Tromeles de finos. Se refiere a tromeles
con material cribante de baja luz de ma-
lla [40-60 mm) cuyo fin es el cribado de la
materia organica y aquellos elementos de
pequeno tamano.

* Trdmeles mixtos. Son trémeles de longitud
de cribado considerable y con varias ma-
llas de cribado.

En cuanto al niimero de cribas, los tromeles se
pueden clasificar en:

* De un flujo pasante de la malla y otro de
rechazos no pasantes (una sola malla de
cribado).

* De dos flujos pasantes de las mallas y otro
de rechazos no pasantes (dos mallas de
cribado).



mel de clasificacion

 De tres flujos pasantes de las mallasy otro
de rechazos no pasantes [tres mallas de
cribado).

No se plantea la necesidad de dividir en mayor
nimero de flujos el caudal de alimentacién a
seleccionar.

* Pendiente de cribado. La pendiente de cri-
bado de un trémel depende de la capacidad de
alimentacion, de la composicion y propiedades
fisicas de los residuos, la velocidad de giro del
tromel y su didametro nominal. Para tromeles
instalados en plantas de clasificacion de enva-
ses, con densidades aparentes entre 50 y 100
Kg/m?y para capacidades de alimentacion entre
2y 8t/h, la pendiente dptima es de 5° aproxima-
damente.

= Formade los orificios de cribado. La forma del
cribado del mallado del tromel puede ser de dife-
rentes figuras geométricas, segun la forma pre-
dominante de los materiales a cribar y buscando
la maxima densidad de superficie perforada. Las
mas usuales pueden ser:

» Orificio circular, con paso nominal de malla
igual al diametro del orificio.

» Orificio cuadrado, con paso nominal de
malla equivalente al lado del cuadrado,
aunque la dimensién mayor del orificio sea
la diagonal.

» Orificio rectangular, utilizado frecuente-
mente para cribar envases en los que la
dimension mayor de los mismos puede
orientarse en la direccion longitudinal del
avance del material en el tromel.

» Orificio hexagonal, cuando se quiere con-
seguir la maxima densidad de superficie
perforada. EL paso nominal de la malla de
cribado es equivalente a la del circulo ins-
crito en el hexagono.

= Densidad de la superficie perforada. La den-

sidad de la superficie perforada respecto de la
superficie total de la malla, esta condicionada
por tres factores: la forma de los orificios, su
distribucidn, resistencia de la malla ante im-
pactos y desgastes, y la orientacion de los ori-
ficios. Los laminados de acero comerciales que
cumplen estos requisitos tienen entre 55% y
60% de superficie perforada, de acero aleado
de manganeso con espesores de 5a 8 mmy
con orificios alineados segun la generatriz del
tromel.

« Orientacion de las alineaciones de los orificios
de la malla. La orientacion de los orificios de la
malla, esta relacionada fundamentalmente con
la eficacia del cribado, por dos razones:

> Que facilite el paso de materiales a cribar:
La eficacia de esta operacion aumenta
si las alineaciones de los orificios estan
orientadas perpendicularmente al avance-
caida de los materiales. En los trémeles,
debido al giro del equipo, el avance-caida
es perpendicular al eje del mismo, luego
las alineaciones de orificios deben estar
orientadas paralelas a dicho eje.

» Que las alineaciones permitan la instala-
cién de aletas anti obstruccion de elemen-
tos filiformes que reduzca el tiempo de
mantenimiento dedicado al equipo.

* Potencia instalada. La potencia del tromel en
una planta de seleccion de envases viene de-
terminada por diferentes factores tales como la
velocidad de giro, su capacidad, longitud, etc...
Para plantas de procesamiento de residuos de
envases los trémeles tienen unas potencias ins-
taladas entre 11-18,5 kW.

* Capacidad. La capacidad del tromel depende
de sus dimensiones y puede variar de 55 m%h a
208 m¥/h, que segun una densidad de envases de
70 kg/m?, el valor se traduce en 3,8t/h a 14,56 t/h.
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* Pendiente de las tolvas de recoleccion. De-
bido a la heterogeneidad de los materiales de
envases, no es posible medir cuantitativamen-
te los diferentes factores que influyen, se ha
optado por comprobaciones empiricas para
determinar las pendientes de las tolvas, en
las cuales no se producen de forma notoria
acumulaciones de materiales que impidan el
normal funcionamiento de un tromel. Las pen-
dientes comprobadas, de las paredes de las
tolvas, con respecto a la horizontal, en funcion
de los materiales de envases que se encauzan
son las siguientes:
» Para materiales pasantes, con organicos
himedos: 70°
> Para materiales pasantes sin organicos
himedos: 60°
> Para materiales no pasantes: 60°

* Velocidad de giro. La velocidad de un tromel
estandar para plantas de envases esta compren-
dida entre 9y 10 .p.m. para didmetros de entre
30y25m.

* Sistemas de apertura de bolsas en tromel.
De forma adicional a la instalacion del abre-
bolsas también puede utilizarse el trémel para
proceder a la apertura de bolsas. Estos sis-
temas consisten en instalar en el interior de
la virola ciega de entrada al tromel, a conti-
nuacion de las aletas introductoras, una zona
con piezas de acero de forma triangular pun-
tiaguda de 20 cm aproximadamente de altura
y unos 8 cm en la base (a modo de pinchos o
cuchillos), soldadas o atornilladas perpendicu-
larmente a la propia virola.

2. Malla
voluminosos.

3. Malla finos




Separador
balistico

@ FUNCION

Realiza la de separacion del flujo de materiales
por tamano, forma y densidad. Concentra deter-
minados grupos de materiales para facilitar su
posterior seleccion. Los separadores balisticos
de las plantas de seleccion realizan la funcion
principal de divisor de distintos flujos del trata-
miento. Se obtiene por tres corrientes:

* Fraccion de finos. Constituye la corriente
filtrada del separador balistico con alto
contenido en finos.

* Fraccion de materiales rodantes, formada
por materiales de mayor densidad apa-
rente, de forma redondeada y cuadran-
gular [prioritariamente son envases de
liquidos). Constituida principalmente por
botellas, latas, CBA asi como otros mate-
riales de 3D.

* Corriente de planares, constituida princi-
palmente por sabanas de plastico fitm, P/C
y otros materiales de 2D.

Puede decirse que los separadores balisticos de
las plantas de seleccion realizan la funcién prin-
cipal de divisor de distintos flujos del tratamiento.

@ DESCRIPCION

En general, un separador balistico instalado en
una planta de seleccion de envases esta consti-
tuido por los siguientes elementos:

« Conjunto de padeles perforados que cons-
tituyen una rampa.

* Uno o varios cigiienales que transmiten el
movimiento de cabalgadura a las rampas.

* Bastidor o ensamblaje.

* Dispositivo de regulacién de a inclinacién
de las rampas. Este puede estar accionado
tanto de forma hidraulica como manual.

* Ventiladores en su parte inferior que con
un soplado contintio ayudan a una mejor
separacion entre materiales rodantes y
planares. No todos los modelos de se-
paradores balisticos tienen estos venti-
ladores.

* Opcionalmente pueden contar con un ca-
renado superior para evitar la dispersion
de material.

* Tolvas de recoleccién para los flujos de sa-
lida.

ELl movimiento oscilante provocado por el ci-
glienal provoca que los materiales de mayor
densidad aparente y de formas redondea-
das desciendan hacia la parte inferior de los
planos, mientras que los materiales de for-
mas planas ascienden hacia la parte supe-
rior. Simultaneamente los materiales finos
de tamafio inferior a las perforaciones de la
malla, pasan a través de las mismas y son
considerados rechazos de la clasificacion ba-
listica. Las fracciones obtenidas se recogen
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2. Separador
balistico de
rebote en dos
planos.
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mediante tolvas a las cintas transportadoras
correspondientes.

@ T1IPOS

Existen dos tipos de clasificadores balisticos, a
saber:

* De un solo grupo de padeles inclinados,
accionados por un mismo cigiienal.

* De dos grupos de padeles inclinados, ac-
cionados por dos ciglienales distintos; el
primer grupo con inclinacién menor, criba,
distribuye y regula el caudal que alimen-
ta al segundo grupo de planos de mayor
inclinacion, en el cual se clasifican los ro-
dantes y los planares, ademas del cribado
de finos.

* De dos grupos de padeles inclinados accio-
nados por dos ciglienales distintos con in-
clinacion similar, de forma que se realizan
dos separaciones balisticas consecutivas.
En este caso, la luz de malla de la primera
rampa es de mayor tamano respecto de la
segunda y separa los materiales de mayor
tamano. Esta opcion ofrece la posibilidad
de obtener adicionalmente una corriente
diferente de planares de mayor tamafio.

@ CARACTERISTICAS

» Capacidad. La capacidad de procesamiento
de los separadores balisticos varian, segun el
modelo entre 60 m3/h y 200 m3/h. Consideran-
do una densidad de entrada a esta maquina en
plantas de seleccion de envases del entorno
de 50 kg/m?, se obtendrian unas capacidades

masimas de entre 3t/hy 10t/h.

« Area de cribado. Constituye el drea total de las
palas perforadas con una luz de malla determi-
nada. Se ha comprobado empiricamente que la
luz de malla 6ptima en plantas de seleccion de
envases es de 40 mm, ya que una luz de malla
mayor implica la pérdida de envases de pequefio
tamano, mientras que una luz de malla menor
implica un aumento del mantenimiento para evi-
tar la obturacion del cribado.

El area de cribado de un separador balistico esta
relacionada con su capacidad. De esta forma, los
separadores balisticos de menor capacidad tie-
nen un area de cribado entorno a 9 m2 mientras
que los separadores balisticos de gran capacidad
disponen de areas de cribado de entorno a 28 m2.
También se debe destacar la presencia en plan-
tas de seleccion de envases ligeros de los cono-
cidos separadores balisticos ciegos. Es un tipo
de separador balistico en el que las rampas no
tienen cribado y, por tanto, sélo se obtienen las
fracciones de rodantes y planares.

 Padeles y rampa. Como se ha comentado an-
teriormente, el drea de cribado del separador
balistico esta constituida por rampas que estan
compuestas a su vez por padeles. Segun el nl-
mero de rampas los separadores balisticos pue-
den ser de s6lo una rampa, de dos 0 mas rampas
en paralelo o de rampas consecutivas.

Las rampas estan formadas por padeles. Estos
padeles suelen tener unas dimensiones habi-
tuales unos 450 mm. EL nimero de padeles, en
general, esta relacionado con la capacidad. Los
separadores balisticos de menor capacidad tie-
nen 4 padeles por cada rampa, mientras que se-
paradores balisticos de mayor capacidad pueden
llegar a los 12 padeles por rampa.

* Inclinacion. Se considera la inclinacion del se-



3. Separador
balistico de
dos grupos
de padeles
de misma
inclinacion.
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parador balistico a la inclinacion de las rampas
en los que se realiza el proceso de separacion
balistica y granulométrica. El valor de la inclina-
cién optima depende de varios factores como los
detalles constructivos del modelo del separador
balistico y el flujo de alimentacion a la maguina.
Los valores de referencia de la inclinacion de
separadores balisticos varian entre 13-20° en
funcion de la marca comercial.

* Potencia instalada. La potencia instalada en un
separador balistico esta relacionada con su capaci-
dad. Los separadores balisticos de poca capacidad
suelen constar de un solo motor de 5 KW mientras
que los separadores balisticos de gran capacidad
necesitan la potencia de dos motores de 5 kW.

* Efectividad de separacion. Se considera que un
separador balistico tiene un funcionamiento co-
rrecto cuando el porcentaje de material rodante
dentro de la corriente de rodantes es superior al
90% y ademas, el porcentaje de material planar
dentro de la corriente de planares o ligeros tam-
bién es superior al 90%.

* Ventiladores. Algunas modelos de separa-
dores balisticos cuentan con ventiladores en
su parte posterior. Estos ventiladores, que en
funcién de la capacidad del separador balistico
pueden ser 2 6 3, ayudan a mejorar el reparto
entre materiales planares y rodantes, ya que
impulsan los materiales ligeros hacia su tolva
de recoleccion.

* Alimentacion. La alimentacion al separador
balistico debe realizarse de tal forma que cumpla
con dos objetivos: aprovechar la mayor area po-
sible de cribado del separador balisticoy conse-
quir un reparto optimo entre materiales rodantes
y planares.

La caida de la cinta transportadora de alimenta-

cion al separador balistico debe disponerse de
forma que se alimente a la rampa del equipo en
la posicion equivalente de 1/3 respecto al extre-
mo de la rampa que constituye a recoleccion de
rodantes.

La implantacion optima de la cinta de alimenta-
cion del separador balistico a la posicion de ram-
pa comentada anteriormente ha de realizarse
de forma directa y longitudinalmente al eje del
separador balistico. No obstante, se pueden pre-
sentar dos formas de alimentacion condicionada
por las restricciones de espacio: alimentacién
de forma transversal y alimentacion inversa. En
ambos casos, para consequir un buen funcio-
namiento de esta maquina se ha de evaluar las
alturas de caida.

&. Padeles
del separador
balistico.




Separador
neumatico

@ FUNCION

La funcién que realiza la separacion neumatica es
la de seleccionar, mediante sistemas de aspira-
cién, los materiales ligeros y filiformes con menor
densidad aparente, del resto de materiales.
Estos materiales ligeros son fundamentalmente
plasticos film y papel prensa, y estan presentes
en los siguientes flujos del proceso:
* Corriente de planares de la separacién ba-
listica.
* Rechazos no pasantes de la clasificacion
con tromel.
* Corriente de rodantes de la separacién ba-
listica.

@ DESCRIPCION

Consisten en campanas de aspiracion situa-
das estratégicamente en determinados puntos
del proceso de seleccion, a través de las cuales
se hace pasar una corriente selectiva de aire
provocando una depresion que permite la cap-
tacion y el transporte de los materiales mas
ligeros [plasticos film mayoritariamente).

Estas bocas de aspiracion se disponen en cai-
das de cintas con el fin de aprovechar la balis-
tica de los materiales entre cintas para facilitar
la aspiracién. En algunos casos también en
estas caidas se dispone de toberas que, debido
a la inyeccion de aire, elevan el material con
el fin de aproximarlo a los puntos de mayor
depresion.

Dichos materiales ligeros son transportados por
la corriente de aire a través de una tuberia di-
mensionada al efecto, hasta una cdmara de de-
cantacion o ciclon donde se separan del aire que
los transporta. Estas camaras de decantacion se
implantan en cintas transportadoras en las que
se procede a realizar el control de calidad del
film seleccionado.

El aire separado en la cdmara de decantaciony
contaminado por polvo en suspension es trans-
portado a un filtro de mangas donde se limpia
antes de retornarlo a la atmésfera.

La corriente de aire es creada por un ventilador
instalado en posicion final de la linea del sistema
de captacion neumatica.

1. Ventilador.
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4. Boca
de aspiracion
automatica
encaidade @ TIPOS
cinta
Segun el criterio que se determine, los sistemas
de separacién neumatica se clasifican en:
* Automdticos o semiautomaticos. Automa-
ticos cuando el material es aproximado
a la zona de depresion de aire de forma
automatica debido a su propia balistica
en la caida de una cinta. Semiautomatico,
cuando el material es aproximado manual-
mente a la zona de depresion de aire en
una cabina de triaje.
 En funcion del sistema de separacion del
material seleccionado de la corriente de
aire, se pueden diferenciar tres disposi-
tivos:
> Separacidn aire y material mediante
ciclén: la mezcla de aire y materiales
aspirados alimentan al ciclén de for-
ma tangencial en su parte superior.
Se crea una corriente circular des-
cendente en el interior que provoca
la decantacion del material seleccio-

nado por su parte inferior. Este sis-

tema esta cada vez mas en desuso.
» Separacion de aire y material median-
te el paso de la corriente a través de
una malla circular giratoria: EL mate-
rial suspendido en la corriente queda
atrapado en la malla circular. Al girar
dicha malla, arrastra los materiales
fuera de la corriente, haciéndolos de-
cantar sobre unacinta transportadora.
Este sistema esta también en desuso.
Separacion de aire y material me-
diante valvula alveolar: la corriente
con materiales aspirados es condu-
cida a través de un sistema circular
perforado en movimiento situado en
el interior de una cdmara de vacio.
Los materiales en suspension se
decantan por la parte inferior de la
camara al ser sometidos a una de-
presion de la corriente.

v
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@ CARACTERISTICAS

* Los anchos de las bocas de las campanas de
aspiracion, tanto de entrada como de salida de
los residuos, han de ser equivalentes a los an-
chos Utiles de las cintas que transportan los re-
siduos a tratar.
e Las alturas de las bocas de las campanas de
aspiracion, tanto de entrada como de salida de
los residuos, han de permitir el paso libre de los
mismos. Dependera de la granulometria y del
caudal a tratar.
« Capacidad de aspiracion. En funcion de los
puntos de aspiracion del sistema, que pueden
oscilar entre uno y tres, se requiere de los si-
guientes caudales de aire con una depresion en-
tre 3.000y 3.500 Pa:
» 1-Campana de aspiracién: entre 15.000 y
20.000 m¥/h de aire.
> 2-Campanas de aspiracion: entre 30.000 y
35.000 m?/h de aire.
» 3-Campanas de aspiracion: entre 40.000 y
45.000 m’/h de aire.

En estos caudales de aire se ha contemplado un
coeficiente de seguridad del 25 % que garantice
el correcto funcionamiento de la instalacion.
 El ventilador debe tener capacidad suficiente
para mover un caudal minimo de aire y a una
depresidn capaz de poder aspirar y transportar
mediante tuberias, ademas del aire, unos objetos
de densidades reducidas como es el caso del
film, P/C y otras particulas de materiales ligeros
como el polvo.

 Ladepresion en el ventilador debe alcanzar va-
lores comprendidos entre 3.000 y 3.500 Pa, en
funcion de la longitud existente entre ventilador
y punto de captacion. Ademas se debe tener en

5. Aspiracion
semiautomatica
en cabina de
triaje secundario.
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cuenta la seccion de la tuberia de transporte y las
pérdidas de carga producidas por los diferentes
componentes de la instalacion (codos, testigos....
Las potencias de los ventiladores para sistemas
de aspiracion en plantas de seleccién estandares
de envases varian entre l0s 22 kW y 55 kW.

* Las tuberias de conduccion de los materiales
ligeros captados en las campanas de aspiracion
no deben ser inferiores a 350 mm de diametro,
para permitir el paso de componentes de plasti-

co filmy P/C de tamafios grandes e intermedios
flexibles [maximo de 600 x 600 mm).

* La regulacion de caudales/velocidades se debe
realizar mediante valvula en la impulsion del venti-
lador del sistema y mediante variacion de las seccio-
nes de entrada de aire a las campanas de captacion.
» Con frecuencia se requieren cortinas deflec-
toras en las bocas de entrada y salida de las
campanas de captacion, para optimizar los ren-
dimientos de las selecciones.

 Las mangas del filtro de aire estan formadas
por tejidos filtrantes. El objeto de las mangas es
constituir una superficie filtrante proporcional al
caudal deaire afiltrar y el contenido en particulas
de polvoy otros elementos contenidos en el aire.

Normalmente para instalaciones de captacion
de film se requiere aproximadamente 1 m? de
superficie filtrante por cada 300 m°/h de aire
aspirado, por lo tanto para las instalaciones de
aspiracion con ventiladores capaces de aspirar
entre 15.000 y 40.000 m*¥/h de aire se requieren
de filtros de mangas de grandes dimensiones,
normalmente entre 100y 200 m? de superficie
filtrante, considerando una reserva del 25%.

8. Sistema de
separacion
mediante
valvula alveolar.



Separadores
magneticos

@ FUNCION

Son los encargados de seleccionar los mate-
riales férricos, aprovechando sus propiedades
magnéticas.

@ DESCRIPCION

El principio fisico de funcionamiento de los se-
paradores magnéticos se basa en un campo
que se genera por un iman permanente o por
energia eléctrica de excitacion en una bobina
enrollada sobre un polo magnético, cuya exci-
tacion sobre la bobina provoca el campo mag-
nético. Con ello se consigue que los materiales
férricos que atraviesen dicho campo magnético

sean atraidos hacia la bobina o iman, logrando
su separacion del resto de materiales.

Las fuerzas de atraccién no afectaran a otros
materiales no metalicos ni tampoco al resto de
los metales no férricos como bronce o aluminio.
Tanto la bobina, como los polos magnéticos, se
encuentran ubicados en la parte central de una
cinta transportadora que gira a una velocidad
elevada y permite, mediante nervaduras, la eva-
cuacién de manera continua de los materiales
férricos captados.

El separador magnético, junto a su banda, se
encuentra suspendido sobre un soporte-basti-
dor provisto de resortes sin-fin regulables para
situar el separador en la posicion mas eficaz
de inclinacion y aproximacion. Se encuentra
constituido por un sistema de carenado, tolvas
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y cierres, para evitar proyecciones al exterior e
introducciones de materiales magnéticos entre
nucleo, tambores y banda.

Su utilizacién implica que el flujo de residuos con
materiales magnéticos deba pasar por el radio
de accion del campo magnético creado. Las cin-
tas que transportan los flujos de residuos objeto
de seleccion han de incluir los separadores mag-
néticos en su diseno [tambores de cabeza de las
cintas), o bien situarlos elevados sobre las cintas
que los transportan (over-band].

@ TIPOS

* Segun el campo magnético generado los sepa-
radores pueden ser de dos tipos:

> Inducidos permanentes (imanes perma-
nentes)
> Inducidos al paso de una corriente eléctrica
lelectroimanes)
En plantas de seleccion de envases se emplea
generalmente el tipo electroimanes.

* Segun el sistema constructivo, los electroima-
nes pueden ser de dos tipos:

> De tambor, situado en el interior del tambor
de cabeza de la cinta transportadora que
conduce el flujo de materiales a tratar.

*» Over-band, situado en una banda indepen-
diente en posicion elevada sobre la cinta
que conduce el flujo de materiales a tratar,
bien sea en linea con la banda o transver-
salmente a la misma.

1. Over-band
en linea.



Para las plantas de residuos de envases se re-
comiendan los separadores electromagnéticos
de over-band. Es cierto que tienen un mayor
consumo eléctricoy su coste de inversion es
mayor, pero ante una simple averia (acciona-
miento, banda, etc.) de un separador de imanes
permanentes, se impediria el funcionamiento de
la linea completa.

@ CARACTERISTICAS

* El flujo de residuos transportado por la cinta
que contiene los materiales magnéticos ha de
pasar plenamente bajo el radio de accién del
campo magnético creado por el separador.

» Dado que la fuerza de atraccion de los mate-
riales férricos, creada por el campo magnético
del electroiman, es inversamente proporcional
a la distancia al nicleo, estos equipos deben ser
capaces de crear una densidad de campo mag-
nético de 400 Gauss como minimo, distancia a la
cual se encuentran los materiales a captar.

* Lavelocidad de la cinta de transporte debe es-
tarentre 1,0y 1,5 m/s. La velocidad de la banda
del over-band, debe estar entre 2,0y 2,5 m/s.

* El espesor de la capa del flujo de residuos
transportado por la cinta no ha de ser superior
al tamano medio de los materiales magnéticos
a seleccionar.

* Los entornos cercanos al campo de accion de
los separadores magnéticos (tambores, rodillos,
estructuras de cintas, etc.) han de estar cons-
truidos con metales no férrico ni imantables
linoxidable o aluminio).

* En el caso del separador en posicion lineal res-

pecto de la cinta de transporte, el angulo entre
la pendiente de dicha cinta y la pendiente del
separador debe estar entre 20°y 25°, aproxi-
madamente. Ademds, la linea perpendicular al
nlcleo del electroiman que pasa por su centro
debe ser tangente al tambor de cabeza de la cin-
ta de transporte.

* En el caso de la posicion transversal del sepa-
rador respecto a la cinta de transporte, la pen-
diente longitudinal de ésta y la pendiente trans-
versal del over-band deben ser paralelas.

* La potencia instalada de un separador magné-
tico de tipo over-band para una planta de enva-
ses estandar esta, en funcion de sus dimensio-
nes, entre 1,5 kW a 5,5 kW.
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Separadores
Opticos

@ FUNCION

Mediante la separacion dptica se seleccionan
habitualmente en las plantas de seleccion de
envases diversos tipos de plasticos [PET, PEAD
y Plastico Mezcla), si bien los equipos actuales
permiten separar otros plasticos, CBA, metales
[férricos y no férricos), P/C, vidrio, materia orga-
nica, etc.

Los materiales recuperables de envases plas-
ticos, CBAy P/C con tamafios homogéneos,
contenidos en los flujos clasificados por los
procesos anteriores, pueden ser seleccionados
mediante la aplicacion de dispositivos dpticos
automaticos.

@ DESCRIPCION

Este principio consiste en hacer pasar mediante
una cinta de velocidad controlada, un caudal
uniforme de componentes previamente clasi-
ficados, generalmente mediante separadores
balisticos (corriente de rodantes) o trémeles
(pasante de tamafio medio), bajo el campo de
accion de un escaner o sensor optico.

El material a seleccionar queda estabilizado en
una cinta a alta velocidad, una vez estabilizado en
un punto de la cinta, la composicion del material
es detectado mediante un escaner que también
determina su posicion. Sabiendo la velocidad de la
cinta se calcula el tiempo que el material tarda en
llegar al final de la cinta en la que esta instalado
un bloque de electrovalvulas que soplan el mate-
rial reconduciéndolo a su tolva correspondiente.
La tecnologia mas utilizada para realizar separa-
cion Gptica de materiales es la de rayos infrarro-
jos de campo cercano (NIR), pero existen otras
tecnologias para separar materiales de colores
diferentes por espectrometria 6ptica (colorime-
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tria), y separacion de materiales por deteccion
con densitometria de rayos X.
Los equipos de separacion 6ptica NIR, que son
los mas utilizados, se componen de los siguien-
tes elementos:
* Bastidor: estructura que soporta los dife-
rentes elementos del equipo
* Software: programa de identificacion de
los materiales. En funcion de la lectura del

sensor da orden para el control del caudal
de aire correspondiente. Controla parame-
tros del equipo como velocidad de la cinta,
calibrado y almacenamiento de datos.

« Cinta transportadora de aceleracion: su
objetivo es el de estabilizar el material a
seleccionar para ser detectado por parte
del escanery posteriormente ser conducido
hasta las valvulas de soplado. La cinta debe

1. Separador
optico




Sensor optico

CPU

Caja de vuelo

=

>
P— &

— = ——
\ X]
Sistema de iluminacion G s Scalereiin
logue de valvulas
MATERIAL MATERIAL
SELECCIONADO  NO SELECCIONADO

llevar una velocidad seleccionable entre 2,2
-3,7m/s, con el fin de distribuir el material
a lo largo y ancho de la cinta y hacerle ad-
quirir la velocidad suficiente para favorecer
su lanzamiento y caida parabalica.

= Sensor dptico: es un escaner situado so-
bre la cinta de aceleracion que detecta los
materiales transportados y que, ademas
de determinar su posicion en la banda de
la cinta, en funcion de la longitud de onda
determina la naturaleza y/o el color del
material. La lectura obtenida es procesada
por el software del equipo.

* Sistema de iluminacion: compuesto por
bloques de bombillas que hacen incidir la
Luz (de longitud de onda determinada) so-
bre el material transportado y la reflejan
en lazonade lectura del sensor. Lainten-
sidad de luz necesaria (Watios por cm?)
estd determinada por la sensibilidad del
escaner. De este modo, cuanto mayor sea
la sensibilidad y eficiencia del escéner,
menor serd la intensidad de luz necesa-
ria, pudiéndose reducir el consumo.

* Bloque de valvulas: bloque formado por
miltiples valvulas de soplado situadas pos-

2. Separador
éptico
mono-valvula.
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MATERIAL

MATERIAL

SELECCIONADO 2  NO SELECCIONADO

teriormente a la franja de lectura del sen-
sor optico lescaner), al final de Lz cinta de
aceleracion y debajo del tambor de cabeza.
En funcion de la lectura del escaner se abre
la valvula correspondiente a cada material,
impulsando aire a presién para separar del
resto cada material identificado.

Existen equipos con dos bloques de valvulas.
Generalmente se sitGan al final de (a cinta
de aceleracion en la parte inferior; si bien en
plantas donde el material de entrada a los
separadores 6pticos tiene un alto porcentaje
de materia organica, se pueden situar en
la parte superior para evitar mal funciona-
miento por ensuciamiento de las valvulas.
También puede situarse una de ellas en la
parte superiory otra en la parte inferior.

* Equipo compresor: equipo encargado de
impulsar aire para el accionamiento de las
vélvulas que seleccionan los materiales.

 Cajade vuelo: conjunto de tolvas y capotaje
situados a la salida de la cinta de acele-
racién, con las cuales y tras el soplado,
recogen el material seleccionado y no se-
leccionado en canales diferentes.

* Sensor electromagnético: situado de-
bajo de la cinta de aceleracion, recibe
la sefal del metal transportado (ferroso
y no ferroso), procesandose en el soft-
ware y dando orden al grupo de vélvulas
para su seleccidn. Este sistema es un
complemento del equipo, si bien no es
propiamente una separacion optica, sino
electromagnética.

3. Separador
optico
doble-valvula.



Separadores Opticos

@ TIPOS

Las tecnologias utilizadas en este tipo de equi-
pos y que tienen aplicaciones en las plantas de
seleccion de envases ligeros son las siguientes:
* Separacion por rayo infrarrojo cercano
(NIR)
La lectura se realiza generalmente entre
las longitudes de onda de 1.100y 1.900 nm.
Dicha lectura determina la naturaleza del
polimero. Si el sensor permite detectary
ampliar el espectro entre 700y 1.900 nm,
se puede llegar a distinguir el papel y el
cartén de la madera [celulosas).
Su aplicacion principal en plantas de se-
leccion es para realizar la separacion de
materiales segun su naturaleza (PET,
PEAD, PM, CBAY P/C).
Separacion por colorimetria o espectro
visible
La lectura se realiza entre las longitudes
de onda de 400 y 800 nm. Con dichas lon-
gitudes de onda se puede determinar el
color del polimero, independientemente
del material que lo compone.
Su aplicacién en plantas de seleccion es
para realizar la separacion de materia-
les de una misma naturaleza por colores:
PEAD Natural/PEAD Color.
» Separacion por densitometria de rayos X
Su aplicacion no es propia de las plantas

de clasificacion de envases ligeros, si bien,
actualmente existen instaladas maquinas
en plantas de residuo sélido urbano para
separar materiales no requeridos en las
fracciones organicas (como inertes, vi-
drios, etc.).
* Separacion mixta

Las tecnologias anteriores se pueden
combinar en un equipo Unico permitiendo
seleccionar no solo el tipo de material por
su naturaleza, sino también por su color,
su naturaleza o su forma.

@ CARACTERISTICAS

Los parametros principales que deben definirun
equipo de separacion dptica podrian resumirse
en los siguientes:

* Ancho de banda atil de la cinta transportado-
ra. Elancho de banda Gtil define la capacidad de
tratamiento del separador 6ptico. Como norma
general, el material que llega a los separado-
res opticos tiene una densidad de 50-70 kg/m?
(en funcién del pre-tratamiento y de la calidad
del material de entrada). Teniendo en cuenta
esta densidad y el material tratado en plantas
de seleccion de envases, las capacidades en
funcion del ancho de banda (til se muestran en
la Tabla 13.
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Capacidad de los separadores

opticos segiin el ancho dtil
de banda. Tabla 13

ARIO DE EQUIP

Ancho (til de banda Capacidad de
(mm) tratamiento (t/h)
500-900 1,0-2,0
1.000-1.200 2,0=3,5
1.400-1.600 35-45
2.000-2.400 4,5-70
2.800 70-9,0

Debe destacarse que estos valores pueden variar
en funcién del fabricante, la tecnologia de lectu-
ra, el punto del proceso en el que esté situado
el equipo, la calidad y densidad del materialy la
fraccién que debe seleccionarse.

* Longitud de la cinta de aceleracion. Este para-
metro depende de la velocidad de la cinta de ace-
leracion, que debe llevar una velocidad seleccio-
nable entre 2,2 - 3,7 m/seg, con el fin de distribuir
el material a o largo de la cinta y hacerle adquirir
la velocidad suficiente para favorecer su lanzado.
Como norma general, la cinta de aceleracion debe
tener una longitud superior a 5 m en el caso de
alimentarse longitudinalmente, osuperiora é men
el caso de alimentarse transversalmente. Dichas

longitudes deben respetarse a |a hora de disefiar
e implantar el equipo en la linea, ya que las longi-
tudes inferiores a lo recomendado pueden provo-
car que los materiales no estén estabilizados en
la cinta en el momento de paso por el escaner de
lectura, provocando errores de lecturay seleccion.
* Numero de bloques de valvulas. Los equipos
de separacion optica pueden estar provistos de
un bloque de valvulas o de dos bloques de valvu-
las de aire.

Los separadores dpticos de un solo bloque sepa-
ran dos fracciones, la solicitada y el rechazo. Los
separadores opticos de dos bloques separan el
flujo en tres fracciones, dos solicitadas y una de
rechazo. Estos ultimos presentan la ventaja de
necesitar menos espacio de instalacion y menor
inversién al necesitar un solo separador 6ptico
para seleccionar tres fracciones.

Elndmero y tipo de vélvulas de aire de cada blo-
que dependera de cada marca. A mayor nimero
de valvulas por centimetro, mayor precision de
seleccion puede tener un separador optico.

* Calidad del material recuperado. Dado que
la pureza de la fraccion seleccionada no es
del 100%, posteriormente a la separacion 6p-
tica debe realizarse un control de calidad del
material.

El control de calidad habitualmente se lleva a
cabo por medio de operarios de triaje [separa-
cién manual) que seleccionan en una cinta trans-



Impurezas

—bl OPTICO PET

}—bl CONTROL DE CALIDAD PET l-—bl SILO PET

Impurezas
v
| OPTICO PEAD }_’ICWTROL DE CALIDAD PEAD}_’I SILO PEAD
Impurezas
4
| 6PTICO CBA l»—)l CONTROL DE CALIDAD CBA l»—bl SILO CBA
Impurezas
v
I 6pPTICOPM l»—)l CONTROL DE CALIDAD PM }—'I SILOPM
v
RECHAZO

portadora los materiales que no pertenecen a
la fraccién solicitada (seleccion de impurezas
o triaje negativo). Dicha seleccion es previa al
almacenamiento del material. En algunas plan-
tas de seleccion, este control se realiza antes de
prensar el material tras el almacenamiento en
silos, ya sea por medio de operarios, o bien, por
otro equipo de separacion optica.

= Configuraciones de separadores dpticos. Para

cada tipo de componentes o grupo de materiales
se tiene que emplear un separador distinto, de
tal forma que, si los materiales susceptibles de
separacion son PET, PEAD, CBA y PM, los equi-
pos de 6pticos necesarios deberian ser cuatro.
La implantacion elegida de las diferentes dis-
posiciones se realizara en funcion del nimero
de materiales que se desea separar, el espacio
disponible, etc.

56

Impurezas

ARIO DE EQUIPC

CONTROL DE CALIDAD PET H SILO PET I

———>)|  OPTICO PET/PEAD

Impurezas

CONTROL DE CALIDAD PEAD"_’{ SILO PEAD I

Impurezas

CONTROL DE CALIDAD CBA H SILO CBA l
v

OPTICO CBA/PM
|mp¥ezas

CONTROL DE CALIDAD PM I'—'l SiLoPM l

En funcién del nimero de bloques de valvulas, un
separador optico selecciona una o dos fracciones
diferentes sin contar la fraccion de rechazo. Por
lo que en las plantas de seleccion de envases
ligeros, en las que habitualmente los materiales
a seleccionar por medio de esta tecnologia son
cuatro (PET, PEAD, CBAy PM), son necesarios
entre dosy cuatro separadores opticos. Estos se
sitlian en secuencias que seleccionan los mate-
riales, denominandose a las diferentes secuen-

cias cadenas o cascadas de separacion optica.
Se complementan con los controles de calidad
(CC) necesarios.

Como norma general, la cascada de seleccion
debe iniciarse con la seleccion de aquel mate-
rial que, queriéndose seleccionar, esté presente
en mayor medida en la fraccién entrante. Esto
favorece la seleccion de los demas materiales
en el resto de la secuencia y se evitan sobre-
dimensionamientos de capacidad del resto de

4. Configuracion
de cuatro opticos
mono-valvula
con seleccion
directa de los
materiales.

5. Configuracion
de dos 6pticos
doble-valvula
con seleccion
directa de los
materiales
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| CONTROL DE CALIDAD PM l—bl SILOPM
7

SILO PET

H

la cadena de separadores 6pticos. En aque-
llas plantas en las que la corriente de rodantes
procedente del separador balistico sea baja en
material solicitado, como en el caso de lineas
de tratamiento de fraccién resto, el primer se-
parador 6ptico se programa para realizar la
funcién de separar materiales plasticos de los
no plasticos. Esta separacion, aunque sirve de
pre-tratamiento al resto de la cascada, no se
recomienda en plantas de seleccién de EELL

en las que el material de entrada en la planta
contenga una cantidad de material solicitado
superioral 75%.

Las secuencias de separacion mas utilizadas
en plantas de seleccion de envases ligeros se
muestran en los esquemas siguientes.

Estas configuraciones son las habituales en
plantas de seleccion de EELL, si bien, en funcion
de los materiales que se quieren seleccionar o
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de la capacidad de la planta, se pueden combinar
diferentes secuencias y equipos. Por ejemplo,
en las plantas que se selecciona el PEAD color
diferenciado del PEAD natural es necesario un
bloque de valvulas adicional para la separacion
de estos dos materiales.

Alavariedad de configuraciones de separadores
6pticos debe afadirse la posibilidad de seleccio-
nar con un mismo escaner dos/tres materiales
que discurren por flujos/canales diferenciados
en la cinta de aceleracion por medio de tabi-
ques divisorios. De este modo, existen opticos
multicanal [doble canal/triple canal). A modo de

ejemplo, a un mismo separador 6ptico puede
alimentarse un primer flujo que discurra por un
canal de la cinta seleccionandose un material
de dicho flujo. EL rechazo de este primer flujo se
alimenta en el otro canal, selecciondndose un
segundo material.

* Efectividad. La efectividad de seleccion es el
porcentaje de material seleccionado frente a la
cantidad de material susceptible de ser selec-
cionado en la entrada del equipo. Los equipos
de separacion éptica presentan efectividades
superiores al 90% (habiéndose medido valores
de hasta 98% en plantas de seleccion de enva-

6. Configuracion
de cuatro
opticos mono-
valvula

7. Configuracion
de dos 6pticos
doble-valvula.



ses ligeros] si el equipo esta bien dimensionado,
esta situado correctamente en el proceso de
selecciony, ademas, se realizan periddicamente
las labores de limpieza y de mantenimiento del
equipo.

Es decir, la efectividad del equipo no solo depen-
de de las caracteristicas del mismo, sino que
también depende del pre-tratamiento del mate-
rial que debe tratarse.

Citando algunos ejemplos de procesos con baja
efectividad:

*> Equipos instalados sin un aspirador de
film previo. Obtienen menos efectividad
al superponerse los plasticos film so-
bre los materiales a seleccionar, provo-
cando errores de lectura o evitandose
la misma.

> Anchos de banda util inferiores al ancho
necesario para una determinada capa-
cidad. Provocan bajas efectividades al no
permitir distribuirse a los materiales a lo
ancho de la cinta, montandose unos sobre
otros.

> Cintas de aceleracion de longitud infe-
rior a lo recomendado. Provocan gue los
materiales no se estabilicen en la cinta,
provocando disparos de aire a destiempo

al llegar el material al final de la cinta de
aceleracion.
> Caudales de alimentacidn excesivos o irre-

gularidades de los mismos.
* Pureza. La pureza del material selecciona-
do es el porcentaje de material solicitado en
la fraccion frente al total del material que se
ha seleccionado. Los equipos de separacién
6ptica presentan purezas que oscilan entren
el 90 y el 98% si el equipo esta bien dimensio-
nado, situado correctamente en el proceso de
selecciony ademas se realizan correctamente
las labores de limpieza y de mantenimiento
del equipo.
En funcién de los valores obtenidos de pureza
de la fraccién y de las especificaciones técnicas
que han de cumplir los materiales seleccio-
nados, se disefiara el nimero de puestos de
control de calidad del que debe disponer cada
instalacion.
* Mantenimiento. La limpieza y mantenimiento
de estos equipos es fundamental ya que inci-
de directamente en el rendimiento de la insta-
Lacion. Por este motivo, al final de cada turno
deben llevarse a cabo las operaciones de lim-
pieza que indigue el proveedor en funcion de
las caracteristicas del equipo. Generalmente
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8. Configuracion
de tres 6pticos
mono-valvula y
un optico
doble-valvula.

9. Configuracion
de un 6ptico
mono-valvula
de doble canal



Efectividad Pureza Pureza PM
Secuencia de separadores mono-valvula 90,0% 90,0% 90,0%
Dos separadores 6pticos doble-valvula 87,9% 87,9% 85,0%
Cuatro separadores 6pticos mono-valvula =
Zon P % %
(plastico/no plastico) & 0% 3.2 gEa%
Dos separar;ur_es optlco§ d9b|e-valvula 80.1% 80.1% 52.3%
(plastico/no plastico)
Tres separadores 6pticos mono-valvula
(plastico/no plastico) y separador 6ptico 91,1% 84,5% 59,8%
doble-valvula para recircular plasticos

son: comprobacion y limpieza de las valvulas
de soplado, cambio y limpieza de las bombillas
lya que se oscurecen al quemarse la suciedad
acumulada sobre los cristales) y limpieza del
cristal de lectura del escaner.

Efectividad de las diferentes secuencias

de separadores 6pticos

Cada una de las secuencias de separadores 0p-
ticos que se han planteado anteriormente tiene
efectividades globales diferentes en funcion del
orden de posicionamiento de los separadores
opticos.

Asi, en funcion de la efectividad y calidad de cada
separador optico determinado por el fabricante,
se obtienen las siguientes efectividadesy calida-
des globales de cada secuencia de separadores
opticos:

Asi, en funcion de los datos, se puede concluir:
* Las configuraciones de separadores opti-
cos mono-valvula obtienen mejores resul-

tados que las configuraciones de doble-
vélvulas.

* El uso de configuraciones de “plasticos/
no plasticos” obtienen menor efectividad
debido a la acumulacion de errores.

* Aquellas configuraciones que seleccionan
el plastico mezcla como rechazo de la ca-
dena, obtienen mala calidad de seleccion
de este material.

* Es necesario mas personal de control de
calidad en aquellas configuraciones que
seleccionan el plastico mezcla como re-
chazo de la cadena.

* La configuracion de cuatro separadores
6pticos mono-valvula es la que obtiene
mayor efectividad y calidad, ademas de un
menor nimero de triadores de control de
calidad.

* Eluso de recirculados favorece el rendi-
miento de la configuracion, pero hace ne-
cesario el uso de separadores 6pticos de
mayores dimensiones.
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Separadores
de induccion

@ FUNCION

Los separadores de induccion seleccionan los
materiales metalicos no magnéticos, principal-
mente los que tienen como componente mayo-
ritario el aluminio.

@ DESCRIPCION

La separacion por induccion de los metales no
férricos se basa en el principio fisico de las co-
rrientes de Foucault. Este principio consiste en
la creacién de un campo magnético alternativo,
es decir, un campo magnético variable donde el
polo norte y el sur cambian alternativamente.
Este campo magnético variable se consigue en el
equipo mediante un tambor inductor constituido
principalmente por tierras raras de Neodimio y
con una velocidad de giro superior a 3.000 rpm.

De esta forma, si un metal no férrico estd some-
tido a un campo magnético alternativo se crean
unas corrientes internas denominadas corrientes
de Foucault. Dichas corrientes generan un campo
magnético opuesto al campo magnético variable
generado por el iman. Esta fuerte oposicion de

campos magnéticos provoca una repulsion entre
ellos y, por tanto, el material no férrico sera des-
pedido de su trayectoria natural, consiguiendo su
separacion del resto del flujo de materiales.
Complementariamente el tambor induce tam-
bién corrientes electromagnéticas secundarias
que atraen a los metales férricos hacia el tam-
bor. Estas corrientes electromagnéticas pueden
aprovecharse para la separacion de material
férrico que se ha alimentado en el equipo.
Un separador de induccion consta de dos rodi-
Llos: el rodillo de arrastre que permite el mo-
vimiento de la banda del equipo mediante un
motorreductor y el rodillo de cabeza o también
denominado tambor inductor, que es respon-
sable de generar las corrientes de Foucault. EL
tambor inductor esta formado por dos tambores
a su vez, uno exterior que gira a la velocidad de
la banda transportadora y un tambor interior que
genera las corrientes de Foucault.
Por lo tantoy, tal como se detalla en el esquema
[pagina 121, el flujo de materiales alimentado
al separador de induccion se divide en tres co-
rrientes:

* Metales no férricos

 Metales férricos

* Resto de materiales
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1. Separador
de Induccién.

@ T1IPOS

En funcion de la posicién del tambor interior
respecto del tambor exterior, los separadores
de induccion se pueden clasificar en: separa-
dores de induccién con tambores concéntri-
cos y separadores de induccién con tambores

excéntricos. Este dltimo es el mas utilizado,
ya que ofrece una mayor proteccion contra la
entrada de particulas férricas entre el rotory
la banda transportadora, asi como una mayor
vida atil.



adores de induccion GLOSARIO DE EQUIPOS

TAMBON INDUGTON NTERNO)

TAMBOR DE CABEZA (EXTERNO)
c»ﬂmmvm/ , /
; P 2 ‘
@ CARACTERISTICAS ( ) Q
TAMBOR DE COLA © @
* En funcion del flujo de entrada al equipo, se de corriente de rechazo del equipo, regulable en
dimensiona el ancho Gtil de |a banda del sepa- angulo. /(

rador, de tal forma que para conseguir la misma
efectividad de seleccion de aluminio en un flujo
mayor de materiales es necesario un ancho Gtil
mayor.

* Las efectividades de seleccion obtenidas ex-
perimentalmente en separadores de induccién
en plantas de seleccion de envases son del 90%
de aluminio seleccionado respectoal aluminio de
entrada en el equipo.

* Dispone de carenados laterales y capota de
proteccién frontal.

* Requiere de al menos una nervadura de poco
alzado en todo el desarrollo de la banda, con el
fin de desprender de la zona magnetizable del
tambor los materiales férricos que se adhieran.
* El separador de induccidn debe estar provisto
de un rascador-limpiador de su propia banda,
del tipo cepillo o similar, situado en la cara de

E Y

DIANAGHETICOS
* Reguiere una alimentacion dosificada regular- retorno, con el fin de ayudar a mantener limpia L.
mente y repartida a lo ancho de la cinta, por ello la banda del separador y que permita el paso de
elancho de lacinta de alimentacion al separador la nervadura transversal.
de induccién ha de tener un ancho similar al an- * Dosificacion. No es recomendable dosificar
cho (til del equipo. al separador de induccién mediante bandeja vi- 2. Separadlor
* Requiere que los metales a seleccionar se en- brante, debido a que se reduce la velocidad de de fnduccion.
cuentren lo mas libres posible del resto de los transporte en la bandeja con respecto a la cinta
materiales, por lo tanto la velocidad de la cinta transportadora y por tanto aumenta el espesor 3. ToWasde
debe ser alta. La velocidad de la cinta del sepa- de la capa de materiales. Este efecto provoca caida del
rador de induccion debe ser variable y estar entre que la descarga del caudal sobre el separador f:é}jcrcai%zr de

2y2.5m/s.

* Lavelocidad del rotor es regulable y ha de ser
de, al menos, 3.000 .p.m.

* L a longitud necesaria entre rotores del se-
parador de Foucault, con el fin de estabilizar el
material a seleccionar, ha de ser de 2.000 mm
como minimo.

» Dispone de una tajadera de separacion entre
las tolvas de aluminio seleccionado y las tolvas

seairregulary por lo tanto, la separacion de ma-
teriales pierda efectividad.

* La potencia instalada de un separador de Fou-
cault consta de la suma de dos potencias: la po-
tencia de la cinta transportadora y la potencia
del rotor. En funcién de las dimensiones de la
maquina la potencia total varia entre 2,5 kW para
los modelos de menores dimensiones y 6,6 kW
para los de mayor tamano.




Triaje
de materiales

@ FUNCION

El triaje de materiales consiste en la seleccion
manual de materiales sobre una cinta transpor-
tadora instalados dentro de la cabina.

Aunque una planta esté disenada para realizar
una seleccién automatica de los materiales,
es necesario el triaje al final de la linea del
proceso para obtener un 85% de efectividad de
seleccion global.

@ DESCRIPCION

Consiste en la separacién manual de diferentes
materiales, realizandose sobre la banda superior
de una cinta transportadora.

En el triaje primario y triaje positivo de los ma-
teriales, dicha cinta se encuentra en posicion
horizontal dentro de una cabina de seleccién
flanqueada a ambos lados por espacios o po-
siciones de triaje para los operarios y por las
bocas de las tolvas de descarga de los materiales
seleccionados hacia trojes o contenedores de
almacenamiento posicionados debajo de dicha
cabina de seleccion.

En el triaje de control de calidad, la cinta suele
disponerse en posicion frontal dentro de una ca-
bina de seleccion donde el triador se colocaen la
cabeza de la cinta. Los materiales seleccionados
manualmente son impurezas que pueden depo-
sitarse en tolvas especificas o bien en cubos para
su posterior vaciado al silo correspondiente.

@ TIPOS

En funcion del tipo de material a seleccionar
manualmente, el triaje de materiales se puede
clasificar en tres tipos distintos:

* Triaje primario o triaje de voluminosos:
cuando los materiales que se desea se-
parar son de gran tamano o de formas
desproporcionadas y que es necesario se-

62

™oK 1

BALIGA DF WATRRIALES
NO SLECTIONADOS.

pararlos, con el fin de no comprometer el
proceso de seleccion posterior. Estara ubi-
cado en la cabinas de seleccion de triaje de
linea (pre-tratamientol, pudiéndose reali-
zar también en los sistemas de recepcion
[playas o fosos).

Triaje positivo de materiales o triaje se-
cundario: cuando los materiales que se
seleccionan manualmente son los directa-
mente requeridos para su posterior pren-
sado y venta. Este triaje esta dispuesto en
el fin de linea del proceso en plantas au-
tomaticas.

Triaje negativo o triaje de control de cali-
dad: cuando los materiales que se selec-
cionan son las impurezas gue contienen
los materiales seleccionados automati-
camente y que han de retirarse para que

1. Distribucién
de puestos de
triaje en cabina
de seleccion
primaria o
secundaria
[triaje positivo).




2. Distribucion
de puestos
en cabina

de seleccion
de triaje
negativo
(controles

de calidad).
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se cumplan las Especificaciones Técnicas
de Materiales Recuperados [ETMR). Este
triaje esta dispuesto en las corrientes de
materiales seleccionados por los separa-
dores dpticos y la aspiracién de film.

@ CARACTERISTICAS

* La seleccion de materiales debe realizarse
en cabinas de triaje especificas, en las cuales
se trata de conseguir las mejores posiciones
ergondémicas y operativas posibles, por ello los
puestos de triaje manual deben tener 6ptimas
condiciones de climatizacion e iluminacion.

* Velocidad de la cinta de triaje: [as veloci-
dades de triaje 6ptimas comprobadas expe-

rimentalmente en instalaciones deben estar
entre 0,3 y 0,4 m/s. Velocidades superiores a
0,5 m/s son perjudiciales para el bienestary la
comodidad del operario, ademas de reducir su
rendimiento.

* Altura de triaje: las cintas transportadoras
deben estar a una altura que oscila entre 0,75
y 0,90 m desde el suelo donde se posiciona
el operario. Algunas instalaciones disponen
de una plataforma de altura variable, que se
adapta a la posicion mas cémoda para el ope-
rario. La altura de las gualderas de las cintas
transportadoras, en las que se apoya la cintura
del triador, no debe ser mayor de 0,25 m.

* Anchos de banda de triaje: debido a la dis-
tancia que es capaz de abarcar un triador en
la cinta de triaje, para anchos utiles de banda
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superiores a 0,6 m 0 0,7 m, se deben proveer
de puestos de triaje a ambos lados de la cinta.
» Distancias entre posiciones de triaje y tol-
vas de recogida: los triadores requieren una
anchura libre en total de entre 0,8y 1,0 m, para
poder moverse sin entorpecimientos.

* El triaje de materiales ha de realizarse de
forma que un solo operario pueda triar entre
dosy tres materiales.

 El rendimiento promedio operativo de triaje
manual de materiales, medido en planta, es
de 2.000 movimientos por horay por material.
« El triaje de materiales, por parte de los triado-

3. Distribucion
de puestos de
triaje en cabina
de seleccion

de triaje negativo
[controles

de calidad)

res, que no se encuentra en el troje correspon-
diente pueden recogerse mediante cubos o bien
mediante cintas transportadoras que comunican
los diferentes silos de almacenamiento.




Cintas
transportadoras

@ FUNCION

La funcion que realizan las cintas transportadoras
como elemento esencial del conjunto de equipos
de una instalacion de seleccion, es la de trasladar
los flujos de residuos de unos equipos a otros para
completar los procesos de tratamiento.

@ DESCRIPCION

Estan formadas por los siguientes elementos
principales:
* Dos tambores rotativos dispuestos en ca-
beza de iday en cola de retorno.
* Un sistema de accionamiento con motor-re-
ductor, generalmente en tambor de cabeza.
* Una estructura resistente de perfiles la-
minados con sus apoyos que constituye el
bastidor.
* Estaciones de rodillos intermedias de ida
0 superiores.
* Estaciones de rodillos intermedias de re-
torno o inferiores.
* Una banda sinfin de caucho, con trama re-
sistente a la traccion y recubrimiento anti-

organico, para transporte de los flujos de
materiales.

* Un sistema de limpieza eficazy continua de
la banda (rascador].

* Un sistema de centrado y tensado de la
banda.

* Tolvines de cargay descarga.

» Conjunto de gualderas y baberos laterales
de cierre para evitar derrames.

 Capotaje o cerramiento en aquellos casos
necesarios.

@ TIPOS

Segn el criterio a considerar hay diferentes po-
sibles clasificaciones de las cintas transporta-
doras, asi:

« Atendiendo a su funcion se pueden clasifi-
car en: cintas de transporte que se disefian
y utilizan exclusivamente para transportar
los residuos de un equipo a otro de la ins-
talacion; cintas de triaje, utilizadas para
realizar el triaje o control de calidad de
materiales, han de ser horizontales y de
baja velocidad; y cintas de aceleracion en
separadores 6pticos que con una velocidad
superior estabilizan el material para su
posterior lectura optica.

En funcion de su posicion en la implan-

tacién de la planta se clasifican en: cin-

tas inclinadas, cintas horizontales y cintas

mixtas en las que se presenta un punto de

inflexion en algin punto de su recorrido.

* En funcion de su seccion transversal se
clasifican en: cintas de seccidn transver-
sal en V; cintas de seccién transversal en

64

artesa; cintas de seccion transversal plana
y cintas con seccion transversal especial
para el triaje manual.

En funcion del tipo de recubrimiento de la
banda pueden ser: de superficie lisa, de
superficie rugosa y de superficie nervada.
Esta caracteristica esta relacionada con la
capacidad de transporte de materiales con
inclinaciones elevadas de las cintas.

En funcién del grado de cubricién: cin-
tas abiertas, cintas encapotadas y cintas
protegidas con gualderas y baberos. Las
cintas encapotadas se utilizan para su im-
plantacion a la intemperie mientras que
las protegidas con gualderas y baberos son
utilizadas en posiciones de triaje.

@ CARACTERISTICAS

* Pendiente de las cintas. La practica reco-
mienda que, segln los residuos a transportar,

la pendiente maxima para cintas de banda lisa
con residuos de fraccion de envases, no debe
superar los 18°.

En este caso, si los residuos de envase no con-
tienen finos con cierta humedad, que puedan ad-

1. Cintas
transportadoras
de un Gnico
canal.

2, Cintas
transportadoras
de doble canal.

3. Seccion

de cinta
transportadora
de triaje.



herirse a la banda, se pueden instalar con banda
nervada estandar de 1 cm de nervadura y llegar
en general a una pendiente maxima de 20°.
Podrian tener pendientes superiores, en
funcion del alzado de las nervaduras y de su
forma, siempre y cuando los materiales a
transportar no vayan acompanados de finos
adherentes que pudieran pegarse en la banda.
Se debe limitar el contenido en finos adheren-
tes porque las bandas no pueden limpiarse
mediantes rascadores convencionales, lo cual
perjudica las labores de mantenimiento y lim-
pieza del equipo.

* Gualderas y baberos. Las cintas transpor-
tadoras disponen en general de este elemento
de gran importancia para la funcionalidad del
equipo. Se trata de paramentos metalicos de
chapa plegada, soportada desde la estructura
de la cinta mediante perfiles laminados (an-
gulares o pletinas). Sirven a su vez para fijar
los baberos flexibles de cierre con el ajuste
necesario.

La mision principal del conjunto gualdera-ba-
bero es encauzar los residuos en la banda de
la cinta y evitar derrames y proyecciones fuera
de la misma.

La inclinacion del conjunto gualdera-babero no
debe ser inferior a 60° sobre |a horizontal, con
el fin de que no haya retenciones de materiales.
Los baberos de material flexible y dureza inferior
a la banda deben estar fijados a las gualderas
mediante sistema regulable que permita ajus-
tarlos a la banda en posicion inclinada (no orto-
gonal) segun se vaya produciendo el desgaste de
los mismos, debido al rozamiento con la banda.

COMPLEATA TRASERA,
VEATCAL MRATIE

4. Tolva

de transvase
entre cintas
en linea.

La posicion de incidencia de los baberos sobre
la banda debe estar cercana a cada unode los
bordes de la misma (a unos 5 cm minimo), con
el fin de evitar derrames debido a las frecuen-
tes y pequenas desviaciones de la banda.

* Ancho de la cinta transportadora. Hay que
considerar, en principio, que el ancho Util de
cinta viene determinado por la diferencia que
hay entre el ancho total de la banda y los mar-
genes laterales que los baberos deben dejar
libres, méas el ancho tedrico del contacto de los
baberos [unos 2 cm en cada lateral).

Se estima en total que una banda reduce su an-
cho total en unos 7,5 cm por cada lateral, es de-
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de transvase
5 entre cintas a
20%;

cir tendria un ancho til de 15 cm menos que el
ancho total.

En general se puede indicar que, para cualquier
tipo de bandas, el ancho Gtil minimo debe ser su-
perior a 2 veces el tamafio maximo de los mate-
riales que transporta, medidos al menos en dos
de sus tres dimensiones, con la finalidad de que
éstos no se acufien en el espacio existente entre
las gualderas de ambos laterales de la cintay no
puedan producir atascos indeseables.

En aquellas cintas especificas para triajes y se-
paraciones manuales el ancho util no debe so-
brepasar 1,4 metros, siempre que haya posicio-
nes de triaje a ambos lados de la cintay si solo
hay operarios de triaje en un lado de la cinta, no
debe sobrepasar los 0,7 metros para que estén a

su alcance todos los materiales.

« Disponer de la seccion transversal adecuada
altipode cometido para el que se requiere (triaje,
transporte o proceso).

* Longitud de la cinta transportadora. La lon-
gitud y pendiente de una cinta transportadora
viene determinada por los requerimientos de la
implantacion.

* Sistema de limpieza. Las cintas transportado-
ras tienen instalado, préximo al rotor de acciona-
miento, un rascador cuyo fin es realizar la limpie-
za de materiales adheridos a la cinta. En cintas
con nervadura no se debe disponer de este siste-
ma, siendo necesario el uso de cepillos o de una
limpieza periodica. Por todo esto no se aconsejan
cintas nervadas para transportar material fino.



Prensas de
materiales

@ FUNCION

El objetivo del prensado de materiales mediante
prensas horizontales es el aumento de la densi-
dad aparente, con el fin de cumplir las Especi-
ficaciones Técnicas de Materiales Recuperados
[ETMR] y optimizar el transporte de las balas de
material al reciclador de destino.

@ DESCRIPCION

La prensa es un equipo de compactacién me-
diante el cual los materiales que alimentan al
cajonde prensado a través de la tolva de alimen-
tacion, se someten a la presion de una placa de
empuje accionada por un cilindro hidraulico que
se desliza dentro de un cajén de prensado de
dimensiones determinadas, comprimiéndolos
hasta una presion especifica definida.

La prensa esta equipada con una central hidrau-
lica que aporta la energia cinética para los movi-
mientos de la maquina. Esta constituida por un

depdsito de aceite, grupos de motor-bombas,
elementos hidraulicos de distribucion, de requ-
lacion, de filtraje y de refrigeracion.

Elcajon de prensado esta seguido solidariamen-
te por un tanel en el cual se continda realizando
la compactacion.

En la parte superior de |a placa de empuje estan
dispuestas las cuchillas de corte de facil acceso
y recambio que, junto con las cuchillas fijasenla
parte fija de la boca de carga de 8 maquina, tam-
bién desmontables, permiten cortar el material
sobrante por encima del tinel de compactacion.
En la parte final del recorrido del tunel de com-
pactacion, se encuentra posicionado un segun-
do cilindro hidraulico de direccion vertical y por
tanto perpendicular al anterior, el cual produce
sobre las paredes del tunel un efecto de pinza
reductora de la seccion del mismo y por lo tanto
del fardo.

El sistema de atado automatico de los fardos
completa el equipamiento estructural de la pren-
sa. Esta compuesto por un carro de agujas, el
cual baja hacia la parte inferior de la maquina
(bancadal, donde se encuentra el dispositivo de
enhebrado. Este dispositivo captura el alambre
y lo remonta hasta el cuerpo de atado, donde se
ejecuta el anudado por torsion al segundo alam-
bre proveniente de los portabobinas de alambre.
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Los fardos, una vez formados y atados simulta-
nea y continuamente, salen conducidos sobre y
mediante una rampa de salida.

@ TIPOS

Para prensado de materiales hay varios tipos de
prensas:
* Prensas de tdnel con sistema de atado de
fardos vertical o lateral.
* Prensas de doble camara con placas de em-
puje perpendiculares, con atado de fardos.
* Prensas de tlnel para metales sin atado
de fardos.
* Prensas de caja cerrada para metales, con
placas de compactacién perpendiculares
sin atado de fardos.

@ CARACTERISTICAS

* Los sistemas de compactacion y prensado de
materiales, al estar dispuestos en “cola de pro-
ceso”, han de estar sobredimensionados con el
fin de que no representen un “cuello de botella”
en el proceso de tratamiento de la planta de se-
leccién. Los movimientos de empuje se realizan

1. Prensa
de metales.




Prensas de materiales

2, Prensa

compactadora

de tunel

lalzadoy o N con la cdmara llena de materiales y los de re-
plantal torno con la camara vacia, con lo cual existe un

tiempo significativo durante el cual no se produ-
ce prensado realmente.

Para compensar este efecto se disefia un volu-
men de almacenamiento de la tolva de alimen-
tacion a la prensa de capacidad superior (200
% como minimo) al volumen de la cdmara de
compactacion.

* Esta tolva debe disponer de paredes verticales Dy
hasta la propia cdmara de compactacion para
garantizar una alimentacion plena. Estan provis-
tas de célula detectora de carga enclavada con
el accionamiento de la placa, para garantizar el
llenado completo en cada embolada.

* La seccion de la tolva en planta ha de serigual
0 menor que la seccion en planta de la camara
de compactacion (boca de cargal, con el fin de no
tener frenadas en la operacion de llenado.

* Laeleccion y calculo de un sistema de prensa-

PINZA DE PRESION DEL TUNEL do ha de tener en consideracion los siguientes
BOCA DE CARGA
SISTEMA MORAULICO \ / FARDOS ATADOS puntos:

SSTEMA MORALIZO
OF PRESION

SISTEMA DE ATADO DE FARDOS.

> Densidad aparente de los materiales a

OT PRESION
& - 0 200 - -
E\_. R Z VA [ VA O 1 5 Sllee I
X2, / Mﬁlﬂm&!llﬂﬂﬂ“ (T > Densidad exigida por las ETMR.
. X2 Y/ e 9, o - > Caudal de materiales a compactar.
’ 5.7 ¥ ;ll".!mll :%KMQWM I!M“Mm > Tamafo medio de los materiales a com-
DL USRI ATDAENAYE 1 O R I ) pactar.
. e ~ SRR *» Seccion transversal del fardo que se con-
CAMARA O /

forma (seccion del tinel de prensado).
> Volumen del cajon de carga o cdmara de
CARRK RODANTE compactacion.
s > Reduccién de volumen en cada embolada
(indice de compactacion).
*> Longitud del fardo exigida por las ETMR.
> Sistema de atado del fardo si lo requiere.

COMPACTACION

TUNEL DE PRENSADO
3. Prensa
compactadora
multi-material
de tinel
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Equipos para
la gestion
de los rechazos

@ FUNCION

En todas las plantas de seleccién se generan
rechazos del tratamiento que han de ser ges-
tionados.

La funcion de esta operacion es la de adecuar los
rechazos generados y proceder a su evacuacion
para garantizar un funcionamiento continuado
de la instalacion de seleccién.

La gestion del rechazo esta basada en aumentar
la densidad del rechazo con el fin de optimizar su
transporte y vertido.
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@ DESCRIPCION

Los rechazos generados tienen por lo general
baja densidad, por lo que se plantea, al menos
para capacidades superiores a 2 t/h, aumentarla
mediante compactacion. Para ello se requieren
compactadores que cumplan la capacidad nece-
saria para garantizar la operacion de seleccion.
En instalaciones de capacidad inferior basta con
almacenar los rechazos sin compactacion en
contenedores con capacidad suficiente. Excep-
cionalmente para capacidades mayores puede
también instalarse una prensa embaladora, ex-
clusiva para los rechazos.

Los sistemas de compactacion de rechazos
han de estar comunicados entre si mediante
cintas transportadoras reversibles, con el fin
de que ante un fallo en uno de los equipos de
activacion se pueda activar el sistema de ges-
tion paralelo.

@ TIPOS

 Contenedores de caja abierta para capacidades
menores.

* Contenedores cerrados con auto-compactador
para capacidades medias.

1. Compactadores
estaticos
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2. Contenedor
/ auto-compactador.
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* Compactador para contenedores cerrados,
para capacidades mayores.

* Excepcionalmente prensa embaladora para
capacidades mayores.

* En cualquiera de los casos anteriores se debe
disponer ademas de un troje complementario
de facil acceso para casos de averia, contiguo al
sistema convencional de compactacion, desde el
cual se evacuarian los rechazos mediante carga
con pala cargadora a un vehiculo de transporte.

@ CARACTERISTICAS

Las caracteristicas generales de los sistemas de
recoleccion de rechazos son las siguientes:

* a capacidad de los contenedores en cualquie-
ra de los casos posibles debe ser la maxima, con
el fin de reducir al minimo posible los tiempos
muertos debidos al cambio de contenedor lleno
por otro vacio. Para plantas de tratamiento de

baja capacidad (hasta 3 t/h) se recomienda la
implantacién de un sistema de compactacion
mediante autocompactadores, para plantas in-
termedias [de 3 hasta 6 t/h) el equipo de compac-
tacion recomendado es un compactador estatico;
finalmente, para plantas de mayor capacidad
(desde 7 t/h) se recomienda la instalacién de un
carro de transferencia con el fin de que el cambio
de contenedores se realice de forma automatica.
* En el entorno del sistema de recoleccion de
los rechazos debe existir la superficie necesaria
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para permitir las maniobras de los vehiculos de
cargay descarga de los contenedores.

* El area de recoleccion de los rechazos debe
estar aislada del resto de las instalaciones de
seleccion, ya que a menudo existen derrames
que pueden contaminar la gestion del resto de
los materiales seleccionados.

* La capacidad del sistema de recoleccion de los
rechazos debe estar dimensionada como minimo
para la capacidad nominal de la instalacion, con
elfin de garantizar que, ante un inadecuado fun-
cionamiento de la misma, se evacue el total de
los residuos que llegan a la instalacion.

* EL nimero de contenedores disponible para la
evacuacion de rechazos debe estar en consonan-
cia con el sistema de transporte, la distancia al
centro de tratamiento de los mismos y el tiempo
empleado en hacer el recorrido de ida y retorno.

3. Contenedor
con fondo mavil.

4. Contenedor
de rechazo.




