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@ Resumen:

Sistema y procedimiento para la separacién de parti-
culas por medios dpticos.

El sistema comprende un equipo de iluminacién indi-
recta, una estacién de captacion de imdgenes lineal,
un equipo de control que recibe las imagenes cap-
tadas por dicha estacion de captacién de imagenes
lineal y las somete a un tratamiento informatico para
identit)i/car las particulas a separar, y un equipo de
extraccién por succién de las particulas a separar.
El procedimiento comprende la identificacidon de las
particulas a separar, mediante métodos pticos, y su
extraccidn individualizada por succién. De aplicacién
en la separacién de particulas contenidas en un ma-
terial que contiene un material base y particulas a
separar, por ejemplo, residuos que contienen un pro-
ducto a reciclar e impurezas.
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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para la separacion de
particulas por medios épticos.
Objeto de la invencién

La invencion se refiere a un sistema y procedi-
miento para la separacién de particulas conteni-
das en un material base, comprendiendo la iden-
tificacién de las particulas a separar, mediante
métodos Opticos, y su extraccién.
Antecedentes de la invencién

El desarrollo econdémico tiene consecuencias
positivas y negativas. La generacién de residuos
es una de las consecuencias negativas mas impor-
tantes. Uno de los principios basicos de la gestién
integral de residuos consiste en la valorizacién de
dichos residuos mediante el aprovechamiento de
los mismos utilizando los recursos que contienen
que sean utiles. La valorizacién de los recursos
puede realizarse mediante reutilizacién, reciclado
o incineracién con produccién de energia.

El reciclado de residuos es una actividad en
continuo crecimiento. Los procesos aplicados
para el reciclado de distintas materias primas pue-
den ser quimicos, biolégicos, mecédnicos, etc.

La industria del reciclado pretende utilizar
materias primas dando valor econémico a produc-
tos (residuos) que, en otro caso, serfan desechados
o almacenados en unas condiciones poco recomen-
dables.

Las técnicas mas utilizadas actualmente para
la separacién por métodos fisicos de materiales
pueden agruparse en técnicas de separacion elec-
trostatica (basadas en la diferente conductivi-
dad de los materiales, se usan fundamentalmente
para separar metales de no metales, generalmente
pldsticos); técnicas de separacién densiométrica
y gravimétrica (basadas en la diferencia de den-
sidad o peso de los materiales, sirven general-
mente para eliminar materiales de poco peso,
por ejemplo, plasticos, cartones, papeles, etc.);
técnicas de separacién magnética (basadas en la
extraccion de metales ferrosos de otros metales
no magnéticos, por ejemplo, carbones, minerales,
plésticos, etc.; y técnicas de separacién mecanica
(basadas en la separacién por vibracién o decan-
tacion de materiales, con diferentes tamanos o
densidades).

Por otra parte, se han descrito algunos pro-
cedimientos que describen la seleccién o clasifi-
cacion de objetos mediante métodos épticos, en-
tre los que se encuentran los descritos en la so-
licitud de patente europea EP 0 763 470 y en la
solicitud de patente PCT W095/17974.

La solicitud de patente europea EP 0 763
470 describe un procedimiento de seleccién de
articulos segin una cantidad determinada, para
obtener grupos de articulos uniformes, para lo
cual se utiliza una cAmara matricial que cuenta los
articulos que pasan bajo el drea de informacion.
Esta informacién se transmite a un peine que esta
colocado posteriormente a la cdmara de visién
de tal forma que las pias del peine pueden ba-
jar, de forma selectiva para retener el paso de los
articulos cuando se ha llegado ya al nimero prees-
tablecido. Sin embargo, el uso de una camara
de visi6n matricial no garantiza una buena ilu-
minacién en toda la zona de visién y, por tanto,
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una identificacién correcta de todos los articulos.
Ademss, este sistema, més que identificar o selec-
cionar articulos, lo que hace es contar los articulos
que pasan bajo la cAmara, de forma mas o menos
aproximada, para luego separarlos en grupos de
tamanos parecidos, debido a que existe un error
en la captacién mediante la cAmara de visién ma-
tricial.

La solicitud de patente W095 /17974 describe
un sistema de clasificacién de particulas que uti-
liza una cdmara matricial que capta un area de
vision, para la identificacion de las particulas,
unos sistemas identificadores de posicién y una
serie de boquillas sopladoras que lanzan un chorro
de aire sobre las particulas que se desea separar,
de tal forma que éstas van a parar a un depdsito
de recogida distinto del depédsito de recogida en
el que caen el resto de las particulas. De nuevo
el uso de una camara matricial presenta el incon-
veniente de garantizar una buena iluminacién en
toda la zona de visién y por tanto una identifi-
cacién correcta de todas las particulas que pasan
bajo la cAmara. Ademds, el sistema de boquillas
sopladoras esta dispuesto bajo la cinta transpor-
tadora, inmediatamente después de su extremo
final, de forma que cuando las particulas estan
en el aire se produce el soplado sobre ellas para
que unas particulas vayan a uno u otro deposito.
Con este sistema no se puede conseguir un buen
control sobre las particulas sobre las que actia
el chorro de aire ni es posible tampoco garanti-
zar que todas las particulas sopladas van a aca-
bar cayendo en el depdsito previsto al efecto y
que todas las particulas no sopladas van a caer
en el otro depdsito. Los resultados obtenidos a
través de este sistema no son por tanto repetibles
ni predecibles, pudiendo servir unicamente para
grandes bloques de mineral.

En el sector concreto de las telecomunicacio-
nes, las continuas innovaciones técnicas ocasio-
nan que equipos en perfecto estado de funciona-
miento deban ser destruidos para dar lugar a tec-
nologias mas modernas, con m&s prestaciones y,
habitualmente, de menor coste y tamano. Las
companias dedicadas a este sector demandan cer-
tificados de destruccién de todos los componen-
tes para evitar la posible creacién de mercados
secundarios, lo que les ocasionaria una competen-
cia desleal y la existencia de un comercio de sus
equipos al margen de sus indicaciones e intereses.
Al mismo tiempo, las empresas demandan que
esta destruccién se realice salvaguardando la nor-
mativa medioambiental existente, estableciéndose
una gestion integral de reciclado de los residuos,
es decir, recuperando todos y cada uno de los
elementos integrantes de cada componente y no
una recuperacion selectiva que inevitablemente
depararia el vertido de residuos de poco valor
econémico.

En el caso particular del reciclado de los ca-
bles telefénicos o eléctricos surgen algunas difi-
cultades adicionales derivadas de su propia com-
posicion. En general, los cables telefénicos o
eléctricos comprenden un metal, principalmente
cobre, junto con plomo (utilizado como estabili-
zador) recubierto por pléstico. El reciclado del
cable telefénico o eléctrico comprende en primer
lugar el triturado del cable para separar el metal
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del elemento pléstico, separandose el plastico ge-
neralmente por métodos gravitatorios (basados en
la diferencia de densidad del pléstico y el metal),
tal como se describe en la solicitud de patente
europea EP 0 296 791.

El problema radica en que una vez eliminada
la mayor parte de las impurezas, mediante los me-
dios de separacién habituales, el metal que queda
no es cobre puro, sino que todavia presenta im-
purezas de plomo y otros materiales. La mayoria
de los procedimientos actualmente existentes de
separaciéon de plomo y otras impurezas no son
validos cuando las particulas a extraer tienen un
tamano inferior a 2 mm. De esta manera, el co-
bre obtenido presenta un bajo grado de pureza
que reduce enormemente su valor en el merca-
do.

La separacién de las particulas de plomo se
suele realizar mediante métodos manuales, que
resultan muy costosos e inadecuados cuando se
tienen que tratar grandes cantidades de materia-
les. También se conoce el tratamiento de frac-
ciones de plomo inferiores a 2 mm mediante un
procedimiento basado en una serie de operacio-
nes mecanicas [solicitud de patente europea EP 0
431 582] de poca fiabilidad en cuanto a los resul-
tados obtenidos o, lo que es lo mismo, la pureza
del cobre recuperado.

Compendio de la invencién

La invencién se enfrenta con el problema
de desarrollar un sistema alternativo para se-
parar, mediante el empleo de métodos dpticos,
particulas contenidas en un material.

La solucién proporcionada por esta invencién
se basa en el empleo de un sistema de visién ar-
tificial que comprende un equipo de iluminacién
con luz indirecta, una estacién de captacién de
imagenes lineal y un equipo de control y tra-
tamiento de las imégenes captadas que identi-
fica las particulas a separar, acoplado operati-
vamente a un equipo de extraccién por succién
de dichas particulas, realizdndose la extraccién de
particulas de forma individualizada.

Dicho sistema de visién artificial permite una
mejor captacién de imagenes, eliminando los re-
flejos y brillos producidos por los sistemas de ilu-
minacién directa y la captacién de imagenes por
camaras matriciales descritos en el estado de la
técnica. Por consiguiente, es posible identificar
individualmente las particulas a extraer, aumen-
tandose de este modo el rendimiento en la sepa-
racién de particulas y en la pureza del producto
extraido.

El sistema y el procedimiento de separacion
de particulas proporcionado por esta invencién
puede ser utilizado para separar particulas de
cualquier tipo de material, por ejemplo, para se-
parar particulas metalicas contenidas en un resi-
duo y, concretamente para la extraccion de parti-
culas de plomo contenidas en residuos de cobre
provenientes del reciclado de cables telefénicos
y/o eléctricos, llegando a conseguir en este pro-
cedimiento una pureza del 99,99 %, o lo que es
lo mismo, un cobre con solamente 100 ppm de
plomo.

Este procedimiento y sistema es muy versatil
por cuanto puede ser aplicado sobre un mate-
rial de entrada con impurezas que van desde el
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98 % (20.000 partes por millén de plomo) hasta un
99,9 % (mil partes por millén), lo que permite el
reprocesado del material resultante, consiguiendo
asi una ganancia progresiva de la pureza del ma-
terial obtenido, que permite llegar, como se ha
dicho a purezas del 99,99 %.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es una representacion esquematica
del alzado en planta de un sistema para la sepa-
racion de particulas proporcionado por esta in-
vencion.

Descripcion detallada de la invencién

La invencién proporciona un sistema para la
separaciéon de particulas, basado en un método
Optico, contenidas en un material base que avanza
sobre una cinta transportadora, en adelante sis-
tema de la invencién, que comprende un equipo
de iluminacién indirecta, una estacién de capta-
cién de imagenes lineal, un equipo de control que
recibe las iméagenes captadas por dicha estacién
de captacién de imagenes lineal y las somete a un
tratamiento informético para identificar de forma
individualizada las particulas a separar, estable-
ciendo un seguimiento de todas las particulas du-
rante todo el proceso, y un equipo de extraccién
individualizada, por succién, de las particulas a
separar.

El sistema de la invencién se completa con
una tolva dosificadora del material a tratar, que
comprende el material principal y las particulas
a separar, y una superficie de trabajo. La tolva
dosificadora del material a tratar, es una tolva
convencional, que deposita el material a tratar
formando capas o laminas muy finas, sobre di-
cha superficie de trabajo. En general, el material
a tratar se encuentra en forma de granulos. La
tolva de dosificacion se complementa con rejillas
y vibradores que permiten extender el material a
tratar sobre la superficie de trabajo. La superficie
de trabajo puede ser cualquier superficie donde se
deposita el material a tratar. En una realizacién
particular, dicha superficie de trabajo estd pro-
vista de unos medios para el avance del material
a tratar, por ejemplo, una mesa motorizada o una
cinta transportadora convencional, que desplaza
el material extendido en capas finas con una serie
de sensores y captadores que controlan la veloci-
dad de desplazamiento de la superficie de trabajo
y, consecuentemente, el avance del material a tra-
tar.

El equipo de iluminacién indirecta puede ser
cualquier equipo de iluminacién indirecta con-
vencional. En una realizacién particular, dicho
equipo es un equipo de iluminacién indirecta y
difusa compuesto por dos pantallas reflectantes
semicilindricas que dejan libre una ranura, trans-
versal al avance del material a tratar, a través de
la cual la estacién de captacién de imégenes lineal
capta las iméagenes correspondientes a, aproxima-
damente, una linea o franja del material a tratar.
La iluminacién se consigue mediante dos fuentes
de luz que, con la colaboracién de las pantallas
reflectantes, proporcionan una iluminacién indi-
recta y uniformemente difusa, en base a que su
luz incide sobre la cara interna de dichas pan-
tallas reflejandose sobre el material a tratar de
forma uniforme y, especialmente, sobre una franja
situada bajo la ranura definida entre las dos pan-
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tallas reflectantes semicirculares. Estas dos pan-
tallas reflectantes se encuentran situadas sobre la
superficie de trabajo y estan dispuestas transver-
salmente al avance del material a tratar, presen-
tando una dimensién mayor a la de dicha superfi-
cie de trabajo, con el fin de garantizar una mayor
y mejor iluminacién en todos los puntos de la linea
de captacion.

El empleo de un equipo de iluminacién in-
directa es muy importante porque permite una
mejor captacién de imagenes puesto que elimina
todo tipo de reflejos o brillos que se producen con
los equipos de iluminacién directa.

La estacion de captacién de imégenes puede
ser cualquier camara lineal de alta resolucién, por
ejemplo, una cdmara lineal de color. En una rea-
lizacién particular, dicha cdmara lineal de color
estd situada encima del equipo de iluminacién
indirecta y capta la franja o linea de material
a tratar que queda dispuesta entre las dos pan-
tallas reflectantes del equipo de iluminacién in-
directa. A diferencia de las cdmaras matriciales,
que captan una superficie y con las que resulta
muy dificil garantizar una buena iluminacién (ilu-
minacién uniforme) en toda la superficie de visién
de la camara, el empleo de una cdmara lineal ga-
rantiza una buena iluminacion en la franja o linea
de captacion de imagenes.

Para mejorar la captacion de imagenes me-
diante la cdmara, se ha previsto que el tapiz de
la cinta transportadora tenga un color que esté
contenido en el espectro de colores definido para
el material base.

El equipo de control, que comprende un sis-
tema de vision artificial, recibe las imagenes cap-
tadas por la estacién de captacién de imagenes
lineal y las somete a un tratamiento informético,
mediante el que se identifican todas las particu-
las que pasan por la superficie de trabajo y se
marcan las que se deben extraer. Este equipo de
control se complementa con una serie de sensores
y captadores que controlan el avance del material
a tratar, de tal manera que el equipo de control
es capaz de mantener un tracking o seguimiento
de cada linea o franja de particulas captadas por
la estacion de captacion de iméagenes lineal a lo
largo de su movimiento por la superficie de tra-
bajo. De esta forma, el sistema de la invencién co-
noce exactamente la posicién, en todo momento,
de cada una de las particulas que ha sido marcada
para su extraccion.

El equipo de extraccion por succién de las par-
ticulas a separar puede ser cualquier equipo con-
vencional capaz de extraer particulas mediante
succién. La succién puede obtenerse mediante un
sistema de vacio o, preferentemente, por efecto
Venturi. En una realizacién particular, dicho
equipo de extraccién estd compuesto por una ma-
triz de tubos verticales conectados de forma indi-
vidual a un sistema de aspiracién y, en concreto,
mediante dos filas de tubos dispuestos al tresboli-
llo. La distribucién de los tubos en dicho equipo
cubre completamente una franja transversal de la
superficie de trabajo, de forma que es posible ga-
rantizar que siempre habrd un tubo posicionado
justo encima de cada particula marcada para su
extraccion. Con esta extraccion individualizada
se puede garantizar completamente que toda par-
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ticula marcada para su extraccidon es realmente
extraida.

El sistema de la invencién se completa con los
sensores necesarios para controlar el suministro
del material a tratar y un ordenador que controla
el sistema y constituye la interfaz del usuario.

La Figura 1 representa esquematicamente el
alzado en planta de un sistema para la separacién
de particulas proporcionado por esta invencién.
Como puede apreciarse en dicha Figura 1, el sis-
tema de separacion de particulas proporcionado
por esta invencién comprende un depdsito del ma-
terial a tratar que alimenta una tolva dosificadora
(1) que deposita el material a tratar, en forma de
una capa fina, sobre una superficie de trabajo con-
figurada en forma de unas mesas de trabajo mo-
torizadas (2) y (3). El equipo de iluminacién indi-
recta (4) incluye unas pantallas reflectantes situa-
das sobre la superficie de trabajo y transporte del
material a tratar dispuestas transversalmente al
avance de dicho material y tienen una dimensién
mayor que la de la superficie de transporte. Sobre
dicho equipo de iluminacién indirecta (4) se sitia
una estacién de captacién de imagenes lineal (5)
que capta la franja o linea de material que queda
dispuesta entre las dos pantallas reflectantes del
equipo de iluminacién indirecta (4). El equipo
de control recibe las imagenes captadas por la es-
tacién de captacién de imégenes lineal (5) y las
somete a un tratamiento informatico, mediante el
que se identifican todas las particulas que pasan
por la superficie de trabajo y se marcan las que
se deben extraer mediante el equipo de extraccién
(6), compuesto por una matriz de tubos vertica-
les conectados de forma individual a un sistema
de aspiracién (7) y que, en una realizacién pre-
ferente, esta constituido por dos filas de tubos al
tresbolillo.

La invencién también proporciona un proce-
dimiento para la separaciéon de particulas conte-
nidas en un material a tratar, que comprende la
identificacion de las particulas a separar mediante
un método 6ptico, y la extraccion de dichas par-
ticulas a separar, en adelante procedimiento de la
invencién, que comprende el empleo del sistema
de separacién de particulas de la invenciéon. De
forma mas concreta, el procedimiento de la in-
vencion comprende las etapas de:

a) iluminar indirectamente el material a tra-
tar, que comprende un material principal
y las particulas a separar, depositado en
forma de una capa sobre una superficie de
trabajo;

b) captar las imdgenes obtenidas mediante una
estacién de captacién de imagenes lineal;

¢) tratar las imégenes captadas por dicha es-
tacion de captacion de imagenes lineal para
identificar, de forma individualizada, las
particulas a separar; y

d) separar dichas particulas, de forma indivi-
dual, por succion.

El procedimiento de la invencién comienza con
la dosificacién del material a tratar sobre la su-
perficie de trabajo. El material a tratar es un ma-
terial que comprende un material principal y las
particulas a separar. El material a tratar puede
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ser cualquier material que contiene un producto
de interés (material principal) y particulas de otro
material que deben ser separadas. En una reali-
zacion particular, dicho material a tratar es un
residuo que contiene un material principal que se
desea reciclar junto con particulas de impurezas
que se desean retirar. El material a tratar se en-
cuentra, en general, en forma de granulos, que
han podido ser obtenidos por métodos conven-
cionales de divisién de sélidos, por ejemplo, mo-
lienda. El material a tratar se deposita sobre la
superficie de trabajo en forma de capas o ldminas
de un espesor igual o inferior a 1,5 veces el espe-
sor de las particulas a tratar, por ejemplo, igual
o inferior a 1 mm aproximadamente.

El material a tratar se somete a un trata-
miento para identificar las particulas a separar,
para lo cual atraviesa un sistema de vision ar-
tificial compuesto por un equipo de iluminacién
indirecta, donde se ilumina el material a tratar
indirectamente, y un equipo de captacién de iméa-
genes lineal, tal como una cdmara lineal de color,
que capta las imagenes. Las imagenes captadas
por dicha cdmara lineal se someten a un trata-
miento informdatico para identificar y marcar las
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particulas a separar y establecer un seguimiento
de todas las particulas captadas a lo largo del
proceso. Este sistema de visién artificial pasa las
coordenadas de las particulas a separar a un sis-
tema de control que lleva toda la sincronizacién
de la inspeccién de forma que se activa el sistema
de extraccién de las particulas a separar. Las par-
ticulas senaladas se extraen mediante el equipo de
extraccién por succién.

El procedimiento de la invencién puede ser
utilizado para la separacién de particulas de cual-
quier material, por ejemplo, para la separacién
de particulas metélicas contenidas en un residuo
(material a tratar). En una realizacién parti-
cular, el procedimiento de la invencién es ade-
cuado para la separacién de particulas de plomo
contenidas en residuos de cables telefénicos y/o
eléctricos y permite obtener cobre de gran pu-
reza, tipicamente de una pureza del 99,99 %, es
decir, con menos de 100 ppm de plomo.

El sistema y el procedimiento para la sepa-
racion de particulas proporcionados por esta per-
mite la automatizacién de unos procesos que ha-
bitualmente se realizan con mucha mano de obra,
controlar la produccién de forma precisa y fiable.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para la separacién de particu-
las, por métodos 6pticos, contenidas en un mate-
rial base que avanza sobre una cinta transporta-
dora que estd constituido por un equipo de ilu-
minacién indirecta, una estacién de captacion de
imagenes lineal, un equipo de control que recibe
las imagenes captadas por dicha estacién de cap-
tacién de imagenes lineal y las somete a un trata-
miento informatico para identificar, de forma in-
dividualizada, las particulas a separar y estable-
cer un seguimiento individualizado de todas las
particulas captadas e identificadas a lo largo de
todo el proceso, y un equipo de extraccién indivi-
dualizada, por succién, de las particulas a sepa-
rar.
2. Sistema de separacién de particulas, por
medios 6pticos, segin la reivindicacién 1, en el
que dicho equipo de iluminacién indirecta esta
compuesto por dos fuentes de luz y por dos pan-
tallas reflectantes semicilindricas que dejan libre
una ranura, transversal al avance del material a
tratar, estando las lamparas dispuestas de tal ma-
nera que su luz incida sobre la cara interna de
las pantallas, reflejandose la luz sobre el material
a tratar de forma uniforme y, especialmente, en
una franja situada bajo la ranura definida entre
las pantallas reflectantes.

3. Sistema de separacién de particulas, por
medios épticos, segin reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque las pantallas reflectantes
estan dispuestas sobre la superficie de trabajo, de
forma transversal al avance del material y pre-
sentan una dimension transversal mayor que la
de superficie de trabajo, con el fin de garantizar
una buena iluminacién en la zona de trabajo y,
especialmente, en todos los puntos de la linea de
captacién de imagenes.

4. Sistema de separaciéon de particulas, por
medios 6pticos, segin la reivindicacién 1, en el
que el equipo de captacion de imagenes lineal es
una camara lineal de color.

5. Sistema de separacién de particulas, por
medios 6pticos, segin la reivindicacién 1, en el
que dicho equipo de captacién de iméagenes lineal
estd situado encima del equipo de iluminacién in-
directa, coincidiendo con la ranura transversal de
las pantallas reflectantes semicilindricas.

6. Sistema de separacién de particulas, por
medios 6pticos, segin la reivindicacién 1, en el
que el equipo de extraccién por succion de las par-
ticulas a separar estd compuesto por una matriz
de tubos verticales conectados de forma indivi-
dual a un sistema de aspiracién, siendo la distri-
bucién de los tubos suficiente para cubrir toda la
superficie de trabajo, de forma que siempre exista
un tubo se succién sobre cada particula marcada
para su extraccién individual.

7. Sistema de separacién de particulas, por
medios épticos, seglin reivindicacién 62 carac-
terizado porque la matriz de tubos verticales
estd compuesta por dos filas de tubos dispuestos
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al tresbolillo.

8. Sistema de separacién de particulas, por
medios épticos, segtin reivindicacién 12 caracte-
rizado porque la cinta transportadora incorpora
un tapiz cuyo color esta contenido en el espectro
de colores del material base.

9. Un procedimiento para la separacién de
particulas, por medios épticos, contenidas en un
material a tratar, que comprende la identificacion
de las particulas a separar mediante un método
optico, y la extraccion de dichas particulas a se-
parar, que comprende el empleo de un sistema de
separacion de particulas segin cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 82.

10. Un procedimiento para la separacion de
particulas, por medios épticos, segun reivindi-
cacién 92, que comprende las etapas de:

a) iluminar indirectamente el material a tra-
tar, que comprende un material principal
y las particulas a separar, depositado en
forma de una capa sobre una superficie de
trabajo;

b) captar las imdgenes obtenidas mediante una
estacion de captacion de imagenes lineal;

¢) tratar las imégenes captadas por dicha es-
tacion de captacion de imagenes lineal para
identificar, de forma individualizada, las
particulas a separar; y

d) separar dichas particulas, de forma indivi-
dual, por succion.

11. Procedimiento para la separacién de par-
ticulas por medios épticos, segin reivindicacion
10, en el que dicho material a tratar es un residuo
que contiene un material principal que se desea
reciclar junto con particulas de impurezas que se
desean separar.

12. Procedimiento para la separacién de par-
ticulas por medios épticos, segin reivindicacion
102, en el que dicho material a tratar se encuentra
en forma de granulos.

13. Procedimiento para la separacién de par-
ticulas por medios épticos, segin reivindicacion
112, en el que dicho material a tratar se deposita
sobre dicha superficie de trabajo en forma de unas
capas de un espesor igual o inferior a 1,5 veces el
espesor de las particulas a tratar.

14. Procedimiento para la separacién de par-
ticulas por medios épticos, segin reivindicacion
122, en el que las imagenes captadas por dicha
estacién de captacion de imagenes lineal se some-
ten a un tratamiento informatico para identificar
y marcar las particulas a separar y establecer un
seguimiento de todas las particulas captadas a lo
largo de todo el proceso.

15. Procedimiento para la separacién de par-
ticulas por medios épticos, segin reivindicacion
132, en el que dicho material a tratar comprende
residuos de cables telefénicos y/o eléctricos, el
material principal es cobre y las particulas a se-
parar son particulas de plomo.
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