


































































































ESTANDARES DE PLANTAS DE SELECCION

Adecuacion del material seleccionado y

gestion del rechazo en plantas de 7y 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 nu-

mero puede ser superior si se seleccionan PEAD Natural.

* Prensa multimaterial.

Se utiliza para prensar los materiales almacenados en los
silos automaticos. En funcion de las cantidades de mate-
rial almacenado, los silos vierten su contenido sobre un
alimentador/dosificador situado transversalmente a los
mismos conduciendo el material seleccionado hasta la
prensa.

* Prensa de metales.
Deben instalarse dos prensas, una para cada una de las
fracciones metalicas.
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Estandar de planta de

seleccion automatica de 7t/h

* Prensa de film.

En plantas de esta capacidad se debe instalar una prensa tni-
camente paraeste material. El material film seleccionado se
prensaen continuo tras el control de calidad, por lo que no es
necesario unsilo parael almacenaje de este material.

* Contenedores.

Se consideran necesarios contenedores de 3a5 m*en
funcidén de lacapacidad de la planta para que almaceneel
aluminio (si no se recoge en una cinta pulmoén) y permita
vaciarlo en la tolva de la prensa de metales. Ademas, son
necesarios contenedores de cajaabiertade 25a30 mpara
elalmacenamiento de los materiales voluminososy de las
balas de aluminioy acero.

 Sistema de almacenamiento del material de
rechazo.

Se considera Optimalainstalacion de un sistemade com-

pactacion con traslacion de contenedores parala gestion

y transporte del rechazo.

* Almacén de materiales seleccionados.

Se considera que el material seleccionado y ya prensado
debe almacenarse en una nave con unasuperficie minima
calculada para almacenar 5 portes (plantas de 7 t/h) y 6
portes (plantas de 8 t/h) de cada material. Se estima que
dicha superficie debe ser de 350 m? (plantas de 7t/h) y 450
m?(plantasde 8 t/h).
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Criterios basicos de
dimensionamiento
de plantas

de seleccion

La capacidad de las plantas de seleccién debe ser
dimensionada correctamente con el fin de maximizar la
recuperaciony la eficiencia tanto técnica como economi-
ca. Las instalaciones sobredimensionadas pueden produ-
cir pérdidas econdmicas por amortizacion de inversiones
innecesarias. Igualmente, una capacidad inferior a la ne-
cesaria producira elevados costes operativos al necesitar
de mas turnos de trabajo para alcanzar los objetivos de
tratamiento.

En el momento de calcular la capacidad de las instalacio-
nes se debe tener en cuenta:

* Capacidad nominal (t/h): toneladas por hora de
tratamiento que puede procesar unalineaen
condiciones de operativa normales.

» Capacidad de disefio (t/h): toneladas por hora
de tratamiento méximo que puede procesar una
linea manteniendo las calidades y cantidades de
recuperacion garantizadas.

Dimensionamiento de lineas
de seleccion de EELL

Prevision de entradas

Para el dimensionamiento de una planta de seleccién se
debe conocer la prevision de entradas a lo largo de la vida
util prevista para la instalacion. Para ello, como norma
general, se considera que la vida Gtil de una planta de se-
leccion de EELL es de 25.000 horas. Para dimensionar se
considera que las 25.000 h de vida util se alcanzan en 10
afios de funcionamiento.

Operativa de trabajo

Las plantas de seleccion de EELL en general trabajan un
maximo 2 turnos/dia al final de su vida ttil. Si bien, por
falta de capacidad debido al incremento de las entradas
en planta o por crecidas estacionales de la generacion
de los residuos puede darse el caso de instalaciones que
procesan 3 turnos/dia. Se recomienda no sobrepasar 2

turnos/dia por las ventajas que supone no alcanzar el
tercer turno diario:

* Flexibilidad de lainstalacion ante posibles creci-
mientos estacionales del material de entradaen
plantay ante posibles paradas por averia, ya que
se utiliza el tiempo que se dedicaria al tercer turno
parasolventar los problemas mencionados.
Reduccion de costes de explotacion al evitar el
pago del plus de nocturnidad a los operarios del
turno de noche recogido en los convenios colec-
tivos. Ademas del consiguiente incremento del
coste de personal por tener que realizar trabajos
en dias festivos, ya que el tercer turno supone la
necesidad de realizar las operaciones de manteni-
miento en fin de semana.

Se considera como estandar que los turnos de trabajo
han de ser de 1.800 h/afo, si bien, debido alos descansos,
tiempos de limpieza y disponibilidad de linea, las horas
utiles de trabajo por turno seran 1.729:

Estandar de horas Gtiles anuales

de funcionamiento en plantas de
seleccion de EELL. Tabla 8

Dias de funcionamiento/afio 247
Horas/turno 8
Tiempo de descanso/turno 0,5
Tiempo de limpieza/turno 0,13
Disponibilidad de linea 95%
Horas utiles/turno*afo 1.729
Horas utiles/2 turno*afio 3.458

Dimensionamiento

Con el fin de optimizar los costes de explotacién, se deben
mantener dos turnos de funcionamiento al final de lavida
util de la instalacion. Por tanto, la capacidad nominal de
una planta de seleccion debe ser tal que permita procesar
en dos turnos de trabajo diario el total de las entradas en
el ultimo afo de vida Gtil. De este modo, el calculo para
conocer cual debe ser la capacidad nominal de la insta-
lacion es:

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

También deben tenerse en cuenta los crecimientos esta-
cionales de entradas. Por ejemplo, es habitual enzonas de
costa que enlos meses de verano las entradas aumenten
respecto al resto de meses. Por este motivo, la capacidad
de disefio de una planta de seleccion debe ser tal que per-
mita procesar en dos turnos de trabajo diario los picos
estacionales de entradas en el ultimo afio de vida util.
Ademas, con el fin de asegurar el tratamiento de todos los
residuos, la capacidad disefio debe sobredimensionarse
enun 10%. El calculo para conocer cuél debe ser la capaci-
dad de disefio de lainstalacién sera:

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



Ejemplo 1: Dimensionamiento de planta

Prevision de entradas Tabla 9

de seleccion de envases ligeros

Estacionalidad anual

Estimacién de de entradas. Tabla10
ARO t/ano crecimiento M Incremento respecto
anual ©s mes promedio
2013 8.400 Enero -4%
2014 8.667 Febrero -3%
2015 9.274 Marzo -2%
2016 9.923 Abril -1%
2017 10.617 Mayo 1%
7%

2018 11.361 Junio 2%
2019 12.156 Julio 3%
2020 13.007 Agosto 5%
2021 13.917 Septiembre 3%
2022 14.892 Octubre 0%
Noviembre -1%
- . P Diciemb -3%
Operativa de trabajo estandar clembre ’
1.729 h Gtiles turno/aiio Mes promedio 0%

Capacidad nominal

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

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

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

Capacidad de disefio

Entradas afo 10 =14.892 t/afo.

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

Entradas mes méas desfavorable (agosto) = 1.241 t/mes * (100%
+5%) =1.303 t/mes.
Horas Utiles/mes =1.729 h / 12 meses = 144 h/mes.

Capacidad de disefio =1,1*(entrada mensual media al final de
la vida (itil (t/mes) * Incremento de entradas superior en un
mes (%) / (2 turnos *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 largo de toda la
vida util.

seeccionee | (071



Automatizacion de lineas
manuales de seleccidn 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 de vistade
los costes unitarios de seleccion, las plantas de seleccién

CURVAS DE COSTES MANUAL Y AUTOMATICA

CRITERIOS BASICOS DE DIMENSIONAMIENTO DE PLANTAS DE SELECCION

automaticas presentan una mejora de eficiencia frente a
las instalaciones manuales a partir de las 3.000 t/afio de
entrada 0 2.000 t/afio de materiales seleccionados. Los
procesos automaticos disponen de mayor capacidad de
tratamiento, lo que conlleva unadisminucion de las horas
de proceso, y presentan efectividades de seleccion supe-
riores al 85%, reduciéndose el coste unitario de seleccion.

= 3.000 t tratadas

Coste 4
unitario

- Curva de Costes PS Manuales
-- Curva de Costes PS Automalicas

kg salida EELL

E.000.000 B.000.000 10.600.000 12,000,000

Dimensionamiento de lineas
compartidas de tratamiento
de RSUyEELL

Con objeto de planificar/proyectar plantas eficientes en
aquellas zonas geograficas en las que la aportacién es
inferior alas 3.000 t/afio, la solucién alternativa a las
instalaciones manuales es la automatizacion del pro-
ceso de seleccién para uso compartido de tratamiento
de fraccién 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
larecogida selectiva en el menor nimero de horas de
proceso posible, dedicandose el resto de horas anuales
al tratamiento de la fraccion resto. El aumento de la
capacidad nominal supone una mejora de la eficiencia,
acentuandose dicha mejora con el incremento del ren-
dimiento respecto a los obtenidos en plantas manuales
de seleccion. Ademas, disponer de una alta capacidad
disefio 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 los costes fijos de ambos
procesos. En las lineas de selecciéon de envases ligeros
dichos costes suponen el 32-35% del coste unitario de
seleccion. De este modo, costes de amortizaciony fi-
nanciacion, segurosy personal de jefaturay adminis-
tracion se pueden imputar en funcion de la dedicacion
de lalineaacadauno de los procesos.

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

se procesen en un turno de trabajo diario el total de las
entradas de RSU en el ultimo afio de vida util.

La capacidad de disefio debe permitir procesar en un
turno de trabajo diario los picos estacionales de entra-
das en el ultimo afio de vida til. Ademas, con el fin de
asegurar en todo momento el tratamiento de todos
los residuos, la capacidad disefio debe dotarse de un
10% adicional. El calculo para conocer cudl debe ser la
capacidad de disefio de la instalacion sera:

Capacidad de diseno =1,1%(entrada mensual media al
final de la vida (til (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 en un
Unico turno de trabajo diario en el Gltimo afio de vida
util. De este modo, se puede dedicar el tercer turno para
larealizacion de las operaciones de mantenimiento.

PLANTAS DE
SELECCION EELL
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Ejemplo 2: Dimensionamiento de planta

Prevision de entradas de EELL y RSU. Tabla 11

Prevision de entradas EELL

Prevision de entradas RSU

Operativa de trabajo estandar
1.729 h Gtiles turno/aino

Capacidad nominal RSU

Capacidad nominal (t/h) = entradas al final de la vida (itil (t/afio) / (1
turnos *1.729 h/ario)

50.856 t/afio / (1turnos *1.729 h) =29,4 t/h.

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

ARG /afio Estimac?éry anual Afio /afio Estimaci_c’m_ anual
de crecimiento de crecimiento
2013 1.950 2013 46.500
2014 2.087 2014 46.965
2015 2.233 2015 47.435
2016 2.389 2016 47.909
2017 2.556 2017 48.388
2018 2.735 roo% 2018 48.872 L0
2019 2.926 2019 49.361
2020 3.131 2020 49.854
2021 3.350 2021 50.353
2022 3.585 2022 50.856
Capacidad de diseiio 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 Utiles/mes =1.729 h / 12 meses = 144 h/mes.

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

1,7%(4.556 t/mes / (1turnos * 144 h/mes)) =34,8 t/h =35t/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 util.

de seleccion de linea compartida

Incremento respecto mes promedio. Tabla 12

Mes Incremento respecto mes Mes Incremento respecto mes
promedio (EELL) promedio (RSU)
Enero -1,27% Enero -8,37%
Febrero -11,98% Febrero -6,06%
Marzo -10,10% Marzo -12,32%
Abril -5,90% Abril -0,37%
Mayo 3,48% Mayo 0,01%
Junio -0,71% Junio 5,20%
Julio 8,56% Julio 5,64%
Agosto 12,71% Agosto 7,51%
Septiembre -4,00% Septiembre 5,13%
Octubre 9,68% Octubre -0,76%
Noviembre 0,02% Noviembre 2,45%
Diciembre -7,55% Diciembre -6,91%
Mes promedio 0,00% Mes promedio 0,00%
Capacidad nominal EELL 336,7 t/mes.

Capacidad nominal (t/h) = entradas al final de la vida (til (t/afio) / (1 turno *1.729
h/afio)

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

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

Capacidad de disefio EELL

Entradas afio 10 = 3.585 t/afio.

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%) =

Horas Gtiles/mes =1.729 h / 12 meses = 144 h/mes.

Capacidad de disefio =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))

1,1%(336,7 t/mes / (1 turnos * 144 h/mes))=2,6 t/h =3 t/h

Con la capacidad de diseiio de 3 t/h la instalacion puede asegurar el
tratamiento de las entradas de EELL a lo largo de toda su vida util.

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

PLANTAS DE
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Glosario
de equipos
Procesos

Una vez se han descrito los diferentes proce-
sos posibles de seleccion de envases en fun-
cion de su capacidad, en el presente capitulo
se hace una descripcién 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

Recepcidén y
almacenamiento

2

Alimentadores
primarios

3

Abre-bolsas

-

Tromel de

5

Separador
balistico

O

Separador
neumatico

Separadores
magnéticos

Separadores
dpticos

S

Separadores de

induccion

10

Triaje de
materiales

|1

Cintas
transportadoras

12

Prensas de
materiales

13

Equipos para la gestion

de los rechazos




Recepcion y
almacenamiento

@ runcION

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
gue es el alimentador primario.

@ TIPOS

Se clasifican en dos tipos:

* Fosos de recepcion provistos de puente-
gruay pulpo.
* Playas de recepcion 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 posicion del alimentador prima-
rio se pueden obtener diferentes alternativas a
estos dos tipos.

@ CARACTERISTICAS

« El disefio 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 produccidn, 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 alimentacion, el area de
descarga debe estar desprovista de columnas
de apoyo intermedias. Las maniobras de palay
camiones y el coste de construcciéon recomien-
dan que el ancho 6ptimo-minimo, debe estar
entre 25y 30 metros y sin columnas.

1. Playa de
descarga.

GLOSARIO DE EQUIPOS

J.—"

A SAONCS




Recepcion y almacenamiento

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

e La superficie del area de descarga y la su-
perficie de maniobra del foso de descarga,
debe ser de hormigdn armado (con cemento
puzolénico 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,

e 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,
gue coincide aproximadamente con la altura libre
de descarga de la cuchara de una pala cargadora
de tamafio pequefio-medio, habitual para estas
capacidades de tratamiento. Asi se evita que la
pala cargadora utilizada para la alimentacién y el
apilado de las cantidades entrantes, no aplaste y
deforme los mismos, con el consiguiente perjui-
cio en las operaciones de separacion.

GLOSARIO DE EQUIPOS
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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%

2. Foso

de descarga.
hacia los laterales de la nave que no sean el

de las puertas de entrada ni el de alimenta-
cion. Igualmente el suelo de los fosos de des-
carga se disefiara 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 més 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.



Alimentadores
primarios

@ FUNCION

La funcién principal de los alimentadores prima-
rios es la de regular y 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-
no), 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 metdlica 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 alimentacién 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 erréneas 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.

GLOSARIO DE EQUIPOS

@ CARACTERISTICAS

e Inclinacién 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
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volumen y consiguiendo una dosificacion 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 alimentacion irre-
gular.

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

e 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.



Alimentadores primarios
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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 operacién 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.

* Lavelocidad 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 funcidn del caudal de célculo estudiado.
e 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 cm y 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-
naday cerca del extremo mas alto del alimen-
tador, para que limite el paso de materiales




Alimentadores primarios
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e Longitud del alimentador. Seré la que resul-
te necesaria segun la implantacion general del
resto de los equipos.

* Ancho del alimentador. La dimension minima
vendra determinada por el tamafio medio de las
bolsas de residuos. Los 6rdenes de magnitud
varian en funcién de la capacidad de la planta.
Para plantas de pequefia capacidad el ancho
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 entraday 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 rotor y 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:

e Nimero 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

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
gue 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 seleccién de
envases, son las siguientes:

* Deben disponer de una boca de entrada con
dimensiones superiores al tamafio 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.



Abre-bolsas

RESORTE DE PRESION PARA
AFERTURA REGULABLE

PLACA DE IMPACTO

3. Abre-
bolsas tipo
desgarrador.

\cmﬁ TRANSPORTADORA

e 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
en torno 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
paguetes, 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 06pticos.

RESORTE DE PRESION SEPARACION
ENTRE ROTORES REGULABLE

Vi=V:z

CINTA TRANSPORTADORA

e Los abre-bolsas disponen de un sistema
hidraulico, manual o accionado por un motor
eléctrico, para la regulacion de la distancia
entre el rotor mavil 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 funcion del ritmo de trabajo de la planta.

* La 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.

PLANTAS DE
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Tromel
de clasl cacion

@ runcIiON

Divide, mediante cribado por tamafios 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 seleccion.
Realiza la funcion 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 tamafio. Los materiales
gue no han pasado por los orificios de cribado,
salen del interior 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 seleccion, 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 perforacion 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 rotacion del cilindro.

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

= Conjunto estético de tolvas de recogida de
materiales pasantes y de no pasantes de las
mallas de cribado.

= Conjunto estéatico 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.

= Zonas y 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 tamafio, formay 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:
* Tromeles 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 trémel 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
pequefio tamario.

* Tromeles mixtos. Son tromeles de longitud
de cribado considerable y con varias ma-
llas de cribado.

En cuanto al nimero de cribas, los tromeles se
pueden clasificar en:
= De un flujo pasante de la mallay 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).

- 0O
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1. Tromel de
dos mallas.



Tromel de clasi caciéon

= De tres flujos pasantes de las mallas y otro
de rechazos no pasantes (tres mallas de
cribado).
No se plantea la necesidad de dividir en mayor
numero de flujos el caudal de alimentacion a
seleccionar.
e Pendiente de cribado. La pendiente de cri-
bado de un tromel depende de la capacidad de
alimentacion, de la composicién y propiedades
fisicas de los residuos, la velocidad de giro del
tromel y su diametro nominal. Para trdmeles
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 6ptima es de 5° aproxima-
damente.
* Forma de los orificios de cribado. La forma del
cribado del mallado del tromel puede ser de dife-
rentes figuras geomeétricas, 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 dimension mayor del orificio sea
la diagonal.
> Orificio rectangular, utilizado frecuente-
mente para cribar envases en los que la
dimensién mayor de los mismos puede
orientarse en la direccion longitudinal del
avance del material en el trémel.
> Orificio hexagonal, cuando se quiere con-
seguir la méxima 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, estd condicionada
por tres factores: la forma de los orificios, su
distribucion, resistencia de la malla ante im-
pactos y desgastes, y la orientacién 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.
e 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 tromeles,
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-
cion de aletas anti obstruccién 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 trdmeles tienen unas potencias ins-
taladas entre 11-18,5 kW.
= Capacidad. La capacidad del tromel depende
de sus dimensiones y puede variar de 55 m3/h a
208 m3/h, que seguin una densidad de envases de
70 kg/m3, el valor se traduce en 3,8 t/h a 14,56 t/h.

e 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
hdmedos: 70°
> Para materiales pasantes sin organicos
humedos: 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 r.p.m. para diametros de entre
3,0y2,5m.

e Sistemas de apertura de bolsas en tromel.
De forma adicional a la instalacion del abre-
bolsas también puede utilizarse el tromel para
proceder a la apertura de bolsas. Estos sis-
temas consisten en instalar en el interior de
la virola ciega de entrada al trémel, 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

@ runcIiON

Realiza la de separacion del flujo de materiales
por tamano, formay densidad. Concentra deter-
minados grupos de materiales para facilitar su
posterior seleccion. Los separadores balisticos
de las plantas de seleccion realizan la funcién
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 sdbanas de plastico film, 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 seleccidn de envases esta consti-

tuido por los siguientes elementos:

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

= Uno o varios ciguefiales que transmiten el
movimiento de cabalgadura a las rampas.

= Bastidor o0 ensamblaje.

= Dispositivo de regulacion de la inclinacién
de las rampas. Este puede estar accionado
tanto de forma hidraulica como manual.

= Ventiladores en su parte inferior que con
un soplado contindio 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 recoleccion para los flujos de sa-
lida.

El movimiento oscilante provocado por el ci-
guenal 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 tamainio 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

1. Separador
balistico de
rebote en un
plano.
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Separador balistico

2. Separador
balistico de
rebote en dos
planos.

CINTA TRAKSAOATADORA

e a

@
Wy

2%

MATERIALES PLANOS

|
Vi

(=L e}
EXCENTRICH

VL
e as

MATERIALES RODANTES FNOS

=T (VARIARLEY

mediante tolvas a las cintas transportadoras
correspondientes.

@ TIPOS

Existen dos tipos de clasificadores balisticos, a
saber:

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

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

@ CARACTERISTICAS

e 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 seleccién de envases del entorno
de 50 kg/m3, se obtendrian unas capacidades

GLOSARIO DE EQUIPOS

mésimas de entre 3 t/h y 10 t/h.

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

El &rea 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
gue 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, s6lo se obtienen las
fracciones de rodantes y planares.

* Padeles y rampa. Como se ha comentado an-
teriormente, el area de cribado del separador
balistico esta constituida por rampas que estan
compuestas a su vez por padeles. Segun el nu-
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, est4 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.

e Inclinacién. Se considera la inclinacion del se-
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3. Separador
balistico de
dos grupos
de padeles
de misma
inclinacion.
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parador balistico a la inclinacién 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 alimentacién a la maquina.
Los valores de referencia de la inclinacién de
separadores balisticos varian entre 13°-20° en
funcion de la marca comercial.

= Potencia instalada. La potencia instalada en un
separador balistico esté 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
funcion 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 recoleccidn.

e Alimentacion. La alimentacién al separador
balistico debe realizarse de tal forma que cumpla
con dos objetivos: aprovechar la mayor area po-
sible de cribado del separador balistico y conse-
guir un reparto dptimo entre materiales rodantes
y planares.

La caida de la cinta transportadora de alimenta-

-

s

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 la recoleccion de
rodantes.

La implantacion 6ptima de la cinta de alimenta-
cion del separador balistico a la posicién 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 alimentacién condicionada
por las restricciones de espacio: alimentacion
de forma transversal y alimentacién inversa. En
ambos casos, para conseguir un buen funcio-
namiento de esta maquina se ha de evaluar las
alturas de caida.

4. Padeles
del separador
balistico.
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Separador
neumatico

@ runcION

La funcién que realiza la separacion neumatica es
la de seleccionar, mediante sistemas de aspira-
cion, 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 separacion ba-
listica.
= Rechazos no pasantes de la clasificacion
con tromel.
= Corriente de rodantes de la separacion 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 més
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 camara 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 cAmara de decantacion y
contaminado por polvo en suspension es trans-
portado a un filtro de mangas donde se limpia
antes de retornarlo a la atmdsfera.

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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2. Sistema de aspiracion

con una boca de aspiracion.

3. Sistema de aspiracion

con dos bocas de aspiracion.
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4. Boca
de aspiracion
automatica

en caida de . TIPOS

cinta.

@ CARACTERISTICAS

Segun el criterio que se determine, los sistemas
de separacion neumatica se clasifican en:

= Automaticos 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 depresién 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:

> Separacion aire y material mediante
ciclon: 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 esté cada vez méas 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 una cinta transportadora.
Este sistema esté 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 cAmara 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.

* 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.
e Capacidad de aspiracion. En funcién 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 3.000 y 3.500 Pa:
> 1-Campana de aspiracion: 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
depresion 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.

e La depresion en el ventilador debe alcanzar va-
lores comprendidos entre 3.000 y 3.500 Pa, en
funcién 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 seccidn 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 seleccion estandares
de envases varian entre los 22 kW'y 55 kW.

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

co film y P/C de tamafios grandes e intermedios
flexibles (méximo de 600 x 600 mm).

e 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 de aire afiltrar y el contenido en particulas
de polvo y 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 100 y 200 m? de superficie
filtrante, considerando una reserva del 25%.

8. Sistema de
separacion
mediante
valvula alveolar.



Separadores
magneéticos

@ 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
gue 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 iméan, logrando
su separacion del resto de materiales.

Las fuerzas de atraccion 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
elevaday permite, mediante nervaduras, la eva-
cuacion 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 posicién 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
nudcleo, tambores y banda.

Su utilizacion 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 seleccién han de incluir los separadores mag-
néticos en su disefo (tambores de cabeza de las
cintas), o bien situarlos elevados sobre las cintas
gue 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
(electroimanes)
En plantas de seleccién 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 posicidn elevada sobre la cinta
gue 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.



Separadores magnéticos

Para las plantas de residuos de envases se re-
comiendan los separadores electromagnéticos
de over-band. Es cierto que tienen un mayor
consumo eléctrico y 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 electroimén, es inversamente proporcional
a la distancia al nucleo, 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-
tar entre 1,0y 1,5 m/s. La velocidad de la banda
del over-band, debe estar entre 2,0y 2,5 m/s.

e El espesor de la capa del flujo de residuos
transportado por la cinta no ha de ser superior
al tamafo 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
(inoxidable o aluminio).

* En el caso del separador en posicion lineal res-
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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. Ademas, la linea perpendicular al
nacleo 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 est4, en funcién 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 seleccién 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, CBA y P/C con tamafios homogéneos,
contenidos en los flujos clasificados por los
procesos anteriores, pueden ser seleccionados
mediante la aplicacion de dispositivos épticos
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 tromeles
(pasante de tamafio medio), bajo el campo de
accion de un escaner o sensor 6ptico.

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 esté instalado
un bloque de electrovalvulas que soplan el mate-
rial reconduciéndolo a su tolva correspondiente.
La tecnologia més utilizada para realizar separa-
cién optica de materiales es la de rayos infrarro-
jos de campo cercano (NIR), pero existen otras
tecnologias para separar materiales de colores
diferentes por espectrometria optica (colorime-

tria), y separacion de materiales por deteccion
con densitometria de rayos X.
Los equipos de separacion optica 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.

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

1. Separador
optico.




GLOSARIO DE EQUIPOS NI

Separadores 6pticos

i Sensor optico
Sensor optico

/ // {':!_PU
P ! é.?_,---"" -
2/ — J

= — Yy ;- W= T E 7 e ——
/,r"‘<7 / — S . Caja de vuelo g —= ~ ;}‘__'_‘5‘:_‘_‘_“ - . 2
. = : = ——— T — e Po— | ' . E; \ RT
Caja de vuelo - o N O] / ' H o ~2 ‘\s L
| i {? \ "K ; \\
o | . \,\L MATERIAL S s | N Cinta de aceleraclén
: \ \ SELECCIONADO 1 = T
_ _ . e (el oque de valvulas
_ 3 Sistema de jluminacidn Cinta de aceleracién MATERIAL MATERIAL
SELECCIONADO 2 NO SELECCIONADO
Blogue de valvulas 3
MATERIAL MATERIAL
SELECCIONADO NO SELECCIONADO
. . . . 3. Separador
2 teriormente a la franja de lectura del sen- e Equipo compresor: equipo encargado de

optico

llevar una velocidad seleccionable entre 2,2
- 3,7 m/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 parabdlica.

= Sensor optico: 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 funcidn de la longitud de onda
determina la naturaleza y/o el color del
material. La lectura obtenida es procesada
por el software del equipo.

e 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 la zona de lectura del sensor. La inten-
sidad de luz necesaria (Watios por cm?)
esta determinada por la sensibilidad del
escéner. De este modo, cuanto mayor sea
la sensibilidad y eficiencia del escaner,
menor serd la intensidad de luz necesa-
ria, pudiéndose reducir el consumo.

Bloque de valvulas: bloque formado por
multiples valvulas de soplado situadas pos-

2. Separador
optico
mono-valvula.

sor optico (escaner), al final de la 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 presion para separar del
resto cada material identificado.

Existen equipos con dos blogues de valvulas.
Generalmente se sittan al final de la cinta
de aceleracion en la parte inferior, si bien en
plantas donde el material de entrada a los
separadores Opticos 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 superior y otra en la parte inferior.

impulsar aire para el accionamiento de las
valvulas que seleccionan los materiales.

= Caja de vuelo: conjunto de tolvas y capotaje

situados a la salida de la cinta de acele-
racion, con las cuales y tras el soplado,
recogen el material seleccionado y no se-
leccionado en canales diferentes.

e 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 véalvulas
para su seleccién. Este sistema es un
complemento del equipo, si bien no es
propiamente una separacion optica, sino
electromagnética.

doble-valvula.



Separadores 6pticos

@ 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:
e 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 detectar y
ampliar el espectro entre 700 y 1.900 nm,
se puede llegar a distinguir el papel y el
carton de la madera (celulosas).
Su aplicacién principal en plantas de se-
leccion es para realizar la separacion de
materiales segun su naturaleza (PET,
PEAD, PM, CBAYy P/C).
e 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 aplicacion en plantas de seleccion es
para realizar la separacion de materia-
les de una misma naturaleza por colores:
PEAD Natural/PEAD Color.
e Separacion por densitometria de rayos X
Su aplicacidn no es propia de las plantas

de clasificacién 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.).
e 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 definir un
equipo de separacion dptica podrian resumirse
en los siguientes:

e Ancho de banda util de la cinta transportado-
ra. El ancho de banda util 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/m3
(en funcidn del pre-tratamiento y de la calidad
del material de entrada). Teniendo en cuenta
esta densidad y el material tratado en plantas
de seleccidn de envases, las capacidades en
funcién del ancho de banda atil se muestran en
la Tabla 13.

GLOSARIO DE EQUIPOS

Capacidad de los separadores

opticos segun el ancho util
de banda. Tabla 13

Ancho util de banda Capacidad de
(mm) tratamiento (t/h)
500-900 1,0-2,0
1.000-1.200 2,0-35
1.400-1.600 3,5-4,5
2.000-2.400 45-170
2.800 7,0-9,0

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

e 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 lo 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, o superior a6 men
el caso de alimentarse transversalmente. Dichas

longitudes deben respetarse a la 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.
e Numero de bloques de valvulas. Los equipos
de separacion Optica pueden estar provistos de
un bloque de valvulas o de dos blogues de valvu-
las de aire.

Los separadores Opticos de un solo bloque sepa-
ran dos fracciones, la solicitada y el rechazo. Los
separadores oOpticos 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
inversion al necesitar un solo separador 6ptico
para seleccionar tres fracciones.

El nimeroy tipo de valvulas de aire de cada blo-
gue dependera de cada marca. A mayor nUmero
de valvulas por centimetro, mayor precision de
seleccion puede tener un separador 6ptico.

e 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-
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portadora los materiales que no pertenecen a
la fraccion 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 épticos necesarios deberian ser cuatro.
La implantacion elegida de las diferentes dis-
posiciones se realizara en funcién del nimero
de materiales que se desea separar, el espacio
disponible, etc.

En funcién del namero de bloques de valvulas, un
separador Optico selecciona una o dos fracciones
diferentes sin contar la fraccién 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, CBA y PM), son necesarios
entre dos y cuatro separadores 6pticos. Estos se
sitlan en secuencias que seleccionan los mate-
riales, denominéndose 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 seleccién de aquel mate-
rial que, queriéndose seleccionar, esté presente
en mayor medida en la fraccién entrante. Esto
favorece la seleccion de los deméas materiales
en el resto de la secuencia y se evitan sobre-
dimensionamientos de capacidad del resto de

# = or -
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4. Configuracién
de cuatro 6pticos
mono-valvula
con seleccion
directa de los
materiales.

5. Configuracién
de dos 6pticos
doble-valvula
con seleccion
directa de los
materiales.
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de la capacidad de la planta, se pueden combinar ejemplo, a un mismo separador 6ptico puede 6. Configuracion

la cadena de separadores Opticos. 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 fraccion resto, el primer se-
parador éptico 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 seleccion de EELL

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

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

Estas configuraciones son las habituales en
plantas de seleccién de EELL, si bien, en funcion
de los materiales que se quieren seleccionar o

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.

A lavariedad de configuraciones de separadores
opticos debe afiadirse 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

alimentarse un primer flujo que discurra por un
canal de la cinta selecciondndose 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 Optica presentan efectividades
superiores al 90% (habiéndose medido valores
de hasta 98% en plantas de seleccion de enva-

de cuatro
Opticos mono-
valvula.

7. Configuracion
de dos opticos
doble-valvula.



Separadores 6pticos

ses ligeros) si el equipo esta bien dimensionado,
esté situado correctamente en el proceso de
seleccién y, ademas, se realizan periédicamente
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 evitdndose
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 que 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 alimentacion excesivos o irre-

gularidades de los mismos.
e Pureza. La pureza del material selecciona-
do es el porcentaje de material solicitado en
la fraccién frente al total del material que se
ha seleccionado. Los equipos de separacion
Optica presentan purezas que oscilan entren
el 90 y el 98% si el equipo esta bien dimensio-
nado, situado correctamente en el proceso de
seleccién y ademas se realizan correctamente
las labores de limpieza y de mantenimiento
del equipo.
En funcidn de los valores obtenidos de pureza
de la fraccion y de las especificaciones técnicas
gue 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 indique el proveedor en funcion de
las caracteristicas del equipo. Generalmente
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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 separqdqres optlcgs _mono—valvula 83,7% 83,7% 56.5%
(plastico/no plastico)
Dos separac,ior_es optlco§ d_oble—valvula 80.1% 80.1% 52.3%
(plastico/no plastico)
Tres separadores Opticos mono-valvula
(plastico/no pléastico) y separador 6ptico 91,1% 84,5% 59,8%
doble-valvula para recircular plasticos

son: comprobacion y limpieza de las vélvulas
de soplado, cambio y limpieza de las bombillas
(ya que se oscurecen al quemarse la suciedad
acumulada sobre los cristales) y limpieza del
cristal de lectura del escéaner.

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 funcién 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 efectividades y calida-
des globales de cada secuencia de separadores
opticos:

Asi, en funcion de los datos, se puede concluir:
* Las configuraciones de separadores 6pti-
cos mono-valvula obtienen mejores resul-

tados que las configuraciones de doble-
valvulas.

* 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 configuracién de cuatro separadores
Opticos mono-valvula es la que obtiene
mayor efectividad y calidad, ademas de un
menor nimero de triadores de control de
calidad.

= El uso de recirculados favorece el rendi-
miento de la configuracion, pero hace ne-
cesario el uso de separadores Opticos de
mayores dimensiones.

GLOSARIO DE EQUIPOS
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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 induccién de los metales no
férricos se basa en el principio fisico de las co-
rrientes de Foucault. Este principio consiste en
la creacion 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 esta 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 iméan. Esta fuerte oposicion de

campos magnéticos provoca una repulsién 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 induccién 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 tanto y, 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

1. Separador
de Induccién.

En funcidn de la posicion 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 altimo es el més utilizado,
ya que ofrece una mayor proteccion contra la
entrada de particulas férricas entre el rotor y
la banda transportadora, asi como una mayor
vida util.



Separadores de induccion

@ CARACTERISTICAS

e En funcion del flujo de entrada al equipo, se
dimensiona el ancho util de la banda del sepa-
rador, de tal forma que para conseguir la misma
efectividad de seleccion de aluminio en un flujo
mayor de materiales es necesario un ancho util
mayor.

e Las efectividades de seleccion obtenidas ex-
perimentalmente en separadores de induccion
en plantas de seleccion de envases son del 90%
de aluminio seleccionado respecto al aluminio de
entrada en el equipo.

* Requiere una alimentacion dosificada regular-
mente y repartida a lo ancho de la cinta, por ello
el ancho de la cinta de alimentacion al separador
de induccidn ha de tener un ancho similar al an-
cho util del equipo.

= Requiere que los metales a seleccionar se en-
cuentren lo mas libres posible del resto de los
materiales, por lo tanto la velocidad de la cinta
debe ser alta. La velocidad de la cinta del sepa-
rador de induccion debe ser variable y estar entre
2y25mf/s.

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

e La 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

de corriente de rechazo del equipo, regulable en
angulo.

* Dispone de carenados laterales y capota de
proteccion 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 induccion debe estar provisto
de un rascador-limpiador de su propia banda,
del tipo cepillo o similar, situado en la cara de
retorno, con el fin de ayudar a mantener limpia
la banda del separador y que permita el paso de
la nervadura transversal.

* Dosificacion. No es recomendable dosificar
al separador de induccién mediante bandeja vi-
brante, debido a que se reduce la velocidad de
transporte en la bandeja con respecto a la cinta
transportadora y por tanto aumenta el espesor
de la capa de materiales. Este efecto provoca
gue la descarga del caudal sobre el separador
sea irregulary 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
maégquina la potencia total varia entre 2,5 kW para
los modelos de menores dimensiones y 6,6 kW
para los de mayor tamario.

GLOSARIO DE EQUIPOS
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2. Separador
de induccion.

3. Tolvas de
caida del
separador de
induccion.




Triaje
de materiales

@ runcION

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 disefiada para realizar
una seleccién automéatica 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 separacion 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 seleccion
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 coloca en 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 funcidn del tipo de material a seleccionar
manualmente, el triaje de materiales se puede
clasificar en tres tipos distintos:

e Triaje primario o triaje de voluminosos:
cuando los materiales que se desea se-
parar son de gran tamafio o de formas
desproporcionadas y que es necesario se-
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pararlos, con el fin de no comprometer el
proceso de seleccién posterior. Estara ubi-
cado en la cabinas de seleccion de triaje de
linea (pre-tratamiento), pudiéndose reali-
zar también en los sistemas de recepcién
(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 que contienen
los materiales seleccionados automati-
camente y que han de retirarse para que

1. Distribucion
de puestos de
triaje en cabina
de seleccion
primaria o
secundaria
(triaje positivo).




2. Distribucion
de puestos
en cabina

de seleccion
de trigje
negativo
(controles

de calidad).

Triaje de materiales
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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 opticos 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
ergonomicas y operativas posibles, por ello los
puestos de triaje manual deben tener éptimas
condiciones de climatizacion e iluminacion.

e Velocidad de la cinta de triaje: las veloci-
dades de triaje 6ptimas comprobadas expe-

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

e 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 cdmoda 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.

e 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 o 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 0,8 y 1,0 m, para
poder moverse sin entorpecimientos.

e El triaje de materiales ha de realizarse de
forma que un solo operario pueda triar entre
dos y 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-
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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 funcién que realizan las cintas transportadoras
como elemento esencial del conjunto de equipos
de unainstalacion 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 ida y 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-

orgénico, para transporte de los flujos de
materiales.

= Un sistema de limpieza eficaz y continua de
la banda (rascador).

= Un sistema de centrado y tensado de la
banda.

= Tolvines de carga y descarga.

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

= Capotaje o cerramiento en aquellos casos
necesarios.

@ TIPOS

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

» Atendiendo a su funcidén 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 Opticos que con una velocidad
superior estabilizan el material para su
posterior lectura éptica.

e En funcion de su posicion en la implan-
tacion 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 seccidn transversal se
clasifican en: cintas de seccion transver-
sal en V; cintas de seccidn transversal en

GLOSARIO DE

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

= En funcién 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.

e En funcién del grado de cubricion: 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, segun los residuos a transportar,

la pendiente maxima para cintas de banda lisa
con residuos de fraccidn 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 Unico
canal.

2. Cintas
transportadoras
de doble canal.

3. Seccion

de cinta
transportadora
de triaje.



Cintas transportadoras

herirse a la banda, se pueden instalar con banda
nervada estandar de 1 cm de nervaduray llegar
en general a una pendiente méxima de 20°.
Podrian tener pendientes superiores, en
funcidn del alzado de las nervaduras y de su
forma, siempre y cuando los materiales a
transportar no vayan acompafiados 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.

e 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 la 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.

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

e Ancho de la cinta transportadora. Hay que
considerar, en principio, que el ancho atil de
cinta viene determinado por la diferencia que
hay entre el ancho total de la banda y los méar-
genes laterales que los baberos deben dejar
libres, mas 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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cir tendria un ancho util 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 cinta y si s6lo
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
al tipo de cometido para el que se requiere (triaje,
transporte o proceso).

e 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 periddica. Por todo esto no se aconsejan
cintas nervadas para transportar material fino.

5. Tolva

de transvase
entre cintas a
90°.




GLOSARIO DE EQUIPOS

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
cajon de 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 cajon de prensado de
dimensiones determinadas, comprimiéndolos
hasta una presion especifica definida.

La prensa esté 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 regu-
lacion, de filtraje y de refrigeracion.

El cajon de prensado esta seguido solidariamen-
te por un tunel en el cual se continda realizando
la compactacion.

En la parte superior de la placa de empuje estan
dispuestas las cuchillas de corte de facil acceso
y recambio que, junto con las cuchillas fijas en la
parte fija de la boca de carga de la maquina, tam-
bién desmontables, permiten cortar el material
sobrante por encima del tinel de compactacion.
En la parte final del recorrido del tinel 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 seccién 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
(bancada), 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.

Los fardos, una vez formados y atados simulta-
neay continuamente, salen conducidos sobre y
mediante una rampa de salida.

@ TIPOS

Para prensado de materiales hay varios tipos de
prensas:
* Prensas de tunel 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 tunel para metales sin atado
de fardos.
* Prensas de caja cerrada para metales, con
placas de compactacion 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
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2. Prensa

compactadora SISTEMA D ATADO D FASDOS

de tunel

(alzado y JILUN con la camara llena de materiales y los de re-

torno con la cdmara 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 cdAmara de
compactacion.

* Esta tolva debe disponer de paredes verticales T sy Vet
hasta la propia camara de compactacién para
garantizar una alimentacion plena. Estan provis-
tas de célula detectora de carga enclavada con
el accionamiento de la placa, para garantizar el

planta). \ <>
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DL PRCSHON \

AGLUIAS DE ATADOD

PIKZA DE PRESION DEL TUNEL

FLACA DE BUPLUE /
TUNEL DE FRERSADD CARRIL RODANTE DE SALIDA

2 llenado completo en cada embolada.
 La seccion de la tolva en planta ha de ser igual
0 menor que la seccion en planta de la cAmara
de compactacion (boca de carga), con el fin de no
tener frenadas en la operacion de llenado.
e i « Laeleccion y calculo de un sistema de prensa-
_ PINZA DE PRESKON DEL TUNEL do ha de tener en consideracion los siguientes
BOCA DE CARDA
SISTEMA HIDRALLICO FARDOS ATADCS puntos:
DE PRESION . 5
\ I _ > Densidad aparente de los materiales a
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I : k] e B W > Seccion transversal del fardo que se con-
forma (seccién del tanel de prensado).
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SRS > Reduccién de volumen en cada embolada °
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> Longitud del fardo exigida por las ETMR. de tanel

> Sistema de atado del fardo si lo requiere.



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 instalacién de seleccion.

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 compactacién 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-
tién 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
f auto-compactador.
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e 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:

= La 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
implantacion 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 recoleccién de
los rechazos debe existir la superficie necesaria
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3. Contenedor
con fondo movil.

4. Contenedor
de rechazo.

para permitir las maniobras de los vehiculos de
carga y descarga de los contenedores.

» El area de recoleccién 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
el fin 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.




de Envases
Ligeros

El Manual de Plantas de Seleccion de Envases Ligeros es una nueva
herramienta que Ecoembes pone al servicio de los técnicos de residuos
de entidades publicas, empresas explotadoras e ingenierias, aunque
también esta llamado a convertirse en una puerta abierta a aventureros
interesadosenadentrarse en un mundo que, cuando se conoce, apasiona.

Con este Manual, Ecoembes comparte con todos ellos, y con la sociedad
en su conjunto, el conocimiento atesorado a través de los afios en cuanto
al disefo y operacion de las plantas de seleccion de envases.

Depositamos nuestra confianza en que permitira seguir mejorando dia
a dia cada planta de seleccion, lo que redundara en incrementos de la
recuperacion de envases, y por ende en la proteccion del medioambiente.
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