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@Resumen:

El dispositivo selector y clasificador de materia
organica, en cintas procesadoras de residuos urbanos
formadas por una o mas cintas transportadoras (1),
rematadas en salidas finales (3), comprende canales
(2) en las cintas transportadoras (1), al menos un
sensor (10) capacitivo o inductivo, y que dispone de
aberturas de comunicacién entre canales (2) que
comprenden sendas palas (7) rotatorias, cada una
con un eje (8) perpendicular a la superficie de la cinta
transportadora (1), siendo las palas (7) méviles entre
una posicion paralela a los canales (2) y una posicion
en la que se cruza oblicua sobre un canal (2).
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DESCRIPCION
Dispositivo clasificador y selector de materia organica

OBJETO DE LA INVENCION

La invencién tal y como el titulo de la presente memoria descriptiva establece, es un
dispositivo clasificador y selector de materia organica mediante un dispositivo de pala
rotativa que contiene una cinta magnética superior y que se incardinan en cadenas
transportadoras de materia organica, donde mediante el empleo de sensores
capacitivos e inductivos y actuadores integrados como sopladores y motores de giro
integrados, permiten actuar en conjuncion para detectar, clasificar e incluso eliminar a
su paso las particulas inorganicas. De esta forma el residuo organico en su travesia,
desde cabecera de cadena trasportadora hasta el final de linea, la materia organica se
va depurando y las particulas de vidrio, plasticos y metalicas, se van concentrado y

eliminando del proceso, creando con las mismas un subproducto.

ESTADO DE LA TECNICA

En la técnica se conoce el uso de distintos métodos de seleccion y clasificacion de
residuos en funcion de los distintos componentes a eliminar. El presente dispositivo
aglutina dentro de una misma configuracion sensores y actuadores de forma compacta
permitiendo asi realizar un control inteligente de las lineas de clasificacion de residuos
aumentando la eficacia del proceso y permitiendo su escalabilidad desde pequefias

lineas a grandes volumenes, mediante un mismo algoritmo de control.

Aunque el control de cada dispositivo es muy basico (realizando un control simultaneo
dos a dos entre pares de paletas), los grupos de paletas y el total de la planta puede
hacer uso de técnicas de control mas sofisticadas como big data, machine learning e
incluso inteligencia artificial. Esto permite realizar controles mas precisos y acertados

con la experiencia,

Se conocen también otros sistemas de configuracion basados en tecnologias de
seleccion de componentes como por ejemplo son las técnicas fotométricas basadas en
amplificacién de luz por emision estimulada de radiacion para vidrios, dispositivos

magnéticos para residuos metalicos, o capacitivos para residuos plasticos.
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Sin embargo, lo que hace diferente a esta invencién es su configuracion compacta en
el propio elemento actuador que es el dispositivo selector de paleta, esto permite
integrar sensores y actuadores en un mismo dispositivo cuya maniobra elimina de una
forma muy selectiva particulas plasticas, vitreas y metdlicas magnéticas y no
magnéticas, de una granulometria pequefa o media de forma precisa y rapida, lo que

permite tratar grandes volumenes de residuo en lineas clasificadoras.

Actualmente se desconoce la existencia un dispositivo que presente caracteristicas
técnicas estructurales y constitutivas iguales o semejantes a las descritas y
reivindicadas en esta memoria descriptiva tanto por configuracién como por maniobra

del dispositivo.
Se indican los documentos conocidos por los solicitantes.

El documento ES0436619 cuenta con una pluralidad de canales divididos por una
pluralidad de paredes, que si bien transportan y tratan productos en este caso horticolas
y agricolas, este no cuenta con un dispositivo que permita mover entre ellas el producto

en su procesamiento y seleccién.

El documento ES1037667 publica una configuracion de recipientes de basuras, pero la
clasificaciéon es estatica por lo que el presente dispositivo no tendria ningin problema

en el estado de la técnica.

El documento ES1037667 emplea un sistema mecanico para el desgarro de las bolsas

de basura y su posterior transporte y procesado en planta.

El documento ES8305222 publica un proceso formado por un conjunto de unidades de
procesamiento basado en hélices aplicadas tanto en medios liquidos como aéreos y
agitadores tratan diferentes residuos con elementos plasticos de forma que estos se van

condensando y agrupando por su posterior transporte.

El documento ES2298035 publica un punto limpio moévil, donde se recogen distintos
tipos de residuos urbanos, pero no implica su procesamiento, por lo que su selectividad

depende del criterio humano.

El documento ES1027187 publica un método para el procesamiento de aguas
residuales haciendo uso de procesos electrofilicos, pero en este caso se limita el campo

electromagnético al tratamiento de fluidos
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El documento ES0338663 publica una invenciéon para el tratamiento de residuos
magnéticos, pero haciendo usos térmicos con objetos de mejorar los procesos

siderurgicos y de conformacion de metales ferromagnéticos.

El documento KR102308315B1 publica una invencion sobre un método de tratamiento
de residuos organicos mediante el control térmico regulable de la temperatura en el
proceso de carbonizacion, lo que no tiene un impacto directo sobre la presente

invencion.

El documento CA1166083A publica un proceso de tratamiento residual basado en la
adiccion de residuos alcalinos a los efluentes de una camara de combustion de residuos
organicos para estabilizar su acidez a un reactor seco, de forma que se obtienen
residuos solidos neutros de calidad, lo que no afecta al estado de la técnica de la

presente invencion.

El documento US2010243559A1 publica un método de recogida y transporte de
residuos solidos urbanos e industriales con destinos, o bien a usos directos o bien a
plantas de tratamientos, mediante un sistema de multiples molinos de residuos y
biorreactores para el uso como fertilizante de los subproductos, subprocesos

industriales y riego.

El documento WO2007139264A1 publica un proceso sobre un proceso de tratamiento
de residuos organicos en distintas condiciones aerdbicas y después de proceso de
desnitrificacion, en condiciones anaerdbicas obteniendo como principal subproducto un

lodo, lo que dista completamente del proceso propuesto en la presente solicitud.

El documento WO2007139264A1 publica una invencion para la gestién de residuos
implementando técnicas telematicas, notificaciones, procesamiento de informacion y

ordenes para optimizar el proceso de recogida de residuos tipo kanban o just in time.

El documento US2015135785A1 publica un proceso de tratamiento de residuos
basados en la ruptura de bolsas de residuos, trituracion, vibrado, aventado y posterior
procesado o bien con distintos tipos de aventados para separar fibra y plasticos, o
elementos magnéticos, u organicos e inorganicos a lo largo del proceso. Este
documento no publica nada novedoso acerca de los dispositivos de separacion ni la

configuracion de las lineas de separacion integran los mismos.

El documento US2015135785A1 publica un proceso de tratamiento de residuos

basados en la ruptura de bolsas de residuos, trituracion, vibrado, aventado y posterior
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procesado o bien con distintos tipos de aventados para separar fibra y plasticos, o
elementos magnéticos, u organicos e inorganicos a lo largo del proceso. Este
documento no publica nada novedoso acerca de los dispositivos de separacion ni la

configuracion de las lineas de separacion integran los mismos.
No se conoce ningun tipo de dispositivo clasificatorio similar a la invencion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es objeto de la presente invencion un sistema es un dispositivo clasificador y selector
de materia organica de residuos urbanos e industriales para su posterior uso segun
composiciones y calidades revalorizando asi el residuo generado mediante compostaje,
gasificacion y revalorizaciéon energética, o aprovechamiento material, donde también se
obtienen otros subproductos de interés como residuos de plastico, vidrio, metales, como

subproductos del proceso.

El dispositivo consiste en la integracion de unas palas clasificadoras y selectoras de

residuos en lineas o canales de cintras trasportadoras en el tratamiento de residuos.

Se aplica en cintas procesadoras de residuos urbanos formadas por una o mas cintas
transportadoras rematadas en salidas finales. El dispositivo comprende canales o lineas
definidas en las cintas transportadoras, al menos un sensor capacitivo o inductivo del
material que pasa por los canales, y aberturas de comunicacion entre canales. Cada
abertura comprende una pala rotatoria, con un eje perpendicular a la superficie de la
cinta transportadora. Las palas son maoviles, de forma independiente entre una posicién
paralela a los canales y una posicion en la que se cruzan oblicuas sobre un canal

adyacente.

La pala clasificadora objeto de la invencién se utiliza en plantas procesadoras de

residuos urbanos formadas por una o mas cintas transportadoras.

La pala contiene al menos un sensor capacitivo e inductivo, capaz de detectar las
distintas particulas de distintos materiales de los lotes de materia organica que se

procesan en los.

También cuenta con sistemas para o bien clasificar la materia organica, girando a
derecha o izquierda, lo que crea un desvio de un lineal a otro, o bien tratando la fraccion

de materia defectuosa del lote mediante soplado a gran presion o captacion magnética,
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expulsandola por el costado. En su caso, la captacion magnética se realiza con una

cinta magnética rotativa en su parte superior con imanes o electroimanes.

Cada abertura comprende una pala rotatoria, con un eje perpendicular a la superficie de
la cinta transportadora. Las palas son moviles, de forma independiente entre una
posicidén paralela a los canales y una posicion en la que se cruzan oblicuas sobre un

canal adyacente.

La realizacién mas completa de estas palas selectoras se constituye de cuatro partes.

1. Un cuerpo de pala, montado sobre un eje perpendicular a la superficie de la cinta
transportadora. Cada pala es mévil por un motor o actuador entre una posicion
paralela a los canales y una posicion donde se atraviesa sobre éstos para derivar
los residuos a un canal contiguo o una salida lateral.

2. Un sistema de soplado, con unas boquillas cuya normal del plano de salida esta
angulada lateralmente, de forma que el fuerte soplido saca total o parcialmente
a los residuos de la cinta, y que van montado sobre las palas.

3. Un sistema de sensores, inductivos y capacitivos, que detectan la presencia de
particulas no organicas diferenciando entre elementos magnéticos y no
magnéticos (plastico, vidrio y metales no magnéticos) asi como el porcentaje de
humedad que va en la materia organica.

4. Una cinta magnética, con una serie de electroimanes, dispuesta sobre las palas

y transversal a la cinta transportadora.

Todo ello controlado por una o mas unidades de control y alimentado eléctricamente vy,

en caso de los sopladores, alimentados también neumaticamente.

El funcionamiento de los sensores capacitivos o dieléctricos parte de unas placas
conductoras a ambos lados del canal, cada una con una carga eléctrica de diferente
signo. Esto crea un campo eléctrico entre ambos lados del canal. Todo objeto
introducido entre las dos placas, como los residuos, genera una variaciéon del campo
eléctrico conocido como efecto dieléctrico. Este dieléctrico es una caracteristica de cada
sustancia siendo una constante dieléctrica diferente para agua, plastico, sustancias
organicas, minerales, metales no magnéticos, etc. de forma que es posible calcular la

pureza en cuando a sustancias o materias organicas de los residuos.

Gracias al procesado de la informacion obtenida por el efecto dieléctrico al atravesar

por las dos placas los distintos lotes de residuos se puede estimar cual es su
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composicion y decidir a qué canal (de mayor o menor concentracion) y salida debe
derivarse. Por ejemplo, si la sefial obtenida del sensor capacitivo (formado por placas,
dieléctrico y procesador) supera un cierto umbral en grado de plasticos, metalicos,
vidrios, etc., las palas tienen una reaccion inmediata girando hacia un lado, desplazando

el lote hacia una linea o canal con mayor concentracién de impurezas.

Si la sefal obtenida esta en la zona baja del umbral, el lote se desvia hacia un lado
mediante el giro de las paletas haciéndolo cambiar a una linea de menor concentracion
de impurezas. Si la sefial obtenida se encuentra dentro del umbral establecido, continua

por la misma linea clasificadora.

Si el total de impurezas es muy elevado, incluso se puede sacar la carga de residuos
de la cinta transportadora por una salida lateral, mediante una pala en el borde de la

cinta.

Los sensores magnéticos o inductivos corresponden a bobinas con conductores
coaxiales en ambos lados del canal o linea. Ambas crean los correspondientes campos
electromagnéticos, que varia con la presencia de un metal magnético. La medida de la
variacion de este campo magnético es lo que permite localizar e identificar este tipo de
componentes que seran atrapados por un electroiman de la cinta magnética, como se
describe a continuacion. Alternativamente, la cinta magnética puede estar en
funcionamiento continuo, sin necesidad de los sensores magnéticos, aunque esa
solucion aumenta mucho el consumo energético y puede llevar a sobrecalentamiento

de los electroimanes.

La cinta que integra los electroimanes se puede situar transversalmente a todas las
lineas transportadoras y esta en continuo movimiento. En su parte inferior captura los
residuos al activarse el electroiman cuando sea preciso, pero al situarse en su parte
superior con la rotacion de la cinta en la que esta implantado el electroiman se desactiva

volcando el metal en uno de sus extremos cuando llega al final.

Los electroimanes estan formados por sendas bobinas eléctricas, en cuyo interior se
sitia un conductor ferromagnético que canaliza las lineas de campo magnético creado
una atraccion perpendicular a la superficie de todo elemento magnetizable que se le

acerque, siguiendo la trayectoria de las lineas de campo.

Al final del proceso se recogen en distintos recipientes varios tipos de subproductos:

elementos ferromagnéticos eliminados por la cinta magnética, elementos metélicos no

7
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magnéticos y plasticos eliminados mediante soplado en la cinta, y residuos organicos

clasificados segun la pureza al final de la linea.

Otras formas de realizar la invencion se muestran mas adelante.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a la mejor
compresion de las caracteristicas de la invencién, se presenta un apartado de dibujos

donde, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente.

La figura 1 corresponde la distribucion de planta selectora y paletas selectores con

cintas trasportadoras de elementos magnéticos en su parte superior.

La figura 2 corresponde a una vista frontal esquematica de una pala capacitiva y

sopladora selectora con un corte superior a las ruedas de las cintas magnéticas.

La figura 3 corresponde a un plano esquematico de disposicion de palas situadas en

linea de transporte.
REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La invencién es un dispositivo que se acopla en una cinta transportadora (1), donde se
define una serie de canales (2), rematados en salidas (3,4) de evacuacion de los
residuos clasificados. Las salidas pueden ser salidas finales (3) en el extremo final de
la cinta transportadora (1), pero pueden estar en puntos intermedios, siendo salidas
laterales (4) por uno o ambos costados. Cada salida (3,4) correspondera a unas
condiciones de la carga de residuos, como puede ser la pureza o porcentaje de materia
organica. El numero de salidas (3,4), relacionado con el nimero de canales (2), permite

realizar un mayor control de la calidad de las diferentes cargas de residuos.

Cada par de canales (2) representado puede estar separado por paredes divisorias,
donde se definen aberturas para el paso del material de un canal (2) a otro. Las
aberturas comprenden una pala (7) rotatoria de cierre, que gira segun un eje (8)
perpendicular a la cinta transportadora (1). Generalmente la cinta transportadora (1) es
horizontal, por lo que el eje (8) es vertical. Es también posible, sila cantidad de residuos
por cada lote es suficientemente reducida, eliminar las paredes y las aberturas, de forma

que los residuos no salen del canal por hasta que las palas (7) los mueven.
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El numero de palas (7) necesario depende del numero de canales (2) y del punto de
partida de los residuos, de forma que éstos puedan alcanzar cualquier canal (2) o salida
(3,4).

Cada pala (7) esta motorizada de forma independiente, y tiene la dimension suficiente
para cerrar completamente el paso por el canal (2) adyacente, con inclinacion, de forma
que los residuos que avanzan por ese canal (2) son desviados al canal (2) contiguo por
la pala (7). Se ha de considerar, aunque es menos preferido, que cada desvio puede
hacerse por palas (7) a ambos lados del canal (2) por donde van los residuos, de forma
que las palas (7) pueden ser algo mas pequenas ya que cada una solo necesita cerrar

parte del canal (2).

Para ayudar a este desvio, la pala (7) representada tiene una serie de boquillas (9) de
aire u otro gas a presién que empujan los residuos en la direccién correcta. Las boquillas
(9) son alimentadas por el eje (8), que es un tubo con las derivaciones correspondientes

a las boquillas (9), conectado a una fuente de gas a presion.

Unos sensores (10) dispuestos un poco por encima de las palas (7), normalmente
delante de cada pala (7), permiten conocer la cantidad de material rechazable en la
carga de residuos. Los sensores (10) pueden ser sensores capacitivos e inductivos
formados por placas metélicas que, en el caso del sensor capacitivo, consiste en una
placa cargada eléctricamente situada en plano paralelo siempre a la placa homologa de
la pala adyacente, también cargada eléctricamente con carga contraria y cuyo campo

eléctrico permite medir el dieléctrico entre las mismas.

En ambas caras de las palas (7) se pueden disponer también sensores inductivos
formados por bobinas eléctricas situadas a lo largo de la cara de la pala (7), cuyo campo
magnético es recogido por bobinas homaologas, pero de campo contrario situadas en la
cara de la pala (7) adyacente. La variacién del campo magnético permite medir la

presencia de metales magnéticos entre ellas.

Por lo tanto, ambos sensores (10) y campos comparten una misma estructura, que son
las caras de las palas (7), por lo que se turnan con distintas frecuencias para realizar la

funcion de sensor inductivo y capacitivo de forma alterna.

Sobre la cinta transportadora (1) se puede colocar una cinta magnética (11), con
electroimanes (12), de forma que cualquier material en la carga de residuos puede ser

capturado por ella. La cinta magnética (11) puede estar dispuesta con la misma o
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diferente orientacion que la cinta transportadora (1). Por ejemplo, se pueden usar los
ejes (8) como soporte de la cinta magnética (11). La cinta magnética (11) recogera por
magnetismo los residuos ferromagnéticos, para su descarte apagando los

electroimanes (12) sobre la zona adecuada, por fuera de la cinta transportadora (1).

El funcionamiento del dispositivo parte de la colocacion de cargas diferenciadas de
residuos, que puede ser desviadas de forma independiente, en un extremo inicial de un
canal (2) de la cinta transportadora (1). Segun las lecturas de los sensores (10), el
sistema de control selecciona a qué canal (2) derivarlo para que alcance la salida (3,4)
deseada. Cada vez que alcanza una abertura, el sistema de control decide si activar la
pala (7) para realizar el desvio hacia un lado, hacia el otro, o mantenerla alineada con

la pared para que los residuos continten en el canal (2).

10
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo selector y clasificador de materia organica, en cintas procesadoras de
residuos urbanos formadas por una o mas cintas transportadoras (1), rematadas en
salidas finales (3), caracterizado por que comprende canales (2) en las cintas
transportadoras (1), al menos un sensor (10) capacitivo o inductivo, y que dispone de
aberturas de comunicacion entre canales (2) que comprenden sendas palas (7)
rotatorias, cada una con un eje (8) perpendicular a la superficie de la cinta
transportadora (1), siendo las palas (7) moviles entre una posicion paralela a los canales

(2) y una posicién en la que se cruza oblicua sobre un canal (2).

2. Dispositivo selector y clasificador de materia organica, segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que los ejes (8) son tubos conectados a una fuente de gas a presion,

y las palas (7) comprenden unas boquillas (9) de soplado orientadas hacia los canales

(2).

3. Dispositivo selector y clasificador de materia organica, segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que comprende una cinta magnética (11) que porta una serie de
electroimanes (12) superpuesta sobre la cinta transportadora (1), configurada para

desactivar los electroimanes (12) por fuera de la cinta transportadora (1).

11
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