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DE RESIDUOS

JORNADAS DE FORMACIÓN
GAVÀ, 8 DE OCTUBRE 2015 
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PRESENTACIÓN: 

sadako technologies

● “START-UP” constituida en julio 2012

● OBJETIVO: Aumentar el material reciclado de los residuos solidos urbanos de 
forma coste-efectiva (robotica y visión por computador)

● ACTUALMENTE: 14 trabajadores
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1-BACKGROUND

2-SISTEMA WALL-B

3-TECNOLOGIA

4-ESTADO ACTUAL

5-OTROS DESARROLLOS

6-RETOS

7-CONCLUSIONES
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BACKGROUND1
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CONSTATACIÓN MEDIANTE
 

NUMEROSAS VISITAS A PTMB+SELECCION ENVASE 
(Y ESTUDIO DE CARACTERIZACIONES)

QUE EN LOS FLUJOS FINALES DE RECHAZO DE PTMB 
AUN QUEDA MATERIAL VALORIZABLE

1.1 ORIGEN DEL PROYECTO
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del material teórico... cuanto se podría recuperar?
(de forma realista)

1.2 ESTUDIO EN MARESME
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1.2 ESTUDIO EN MARESME
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ESTUDIO 
PREVIO 1

TROMEL

TRIAJE
MANUAL

< 70 mm

Planares

Rodantes

BALÍSTICO

BIO-
ESTABILIZACIÓN

 INCINERACIÓN

MUELLE 
DESCARGA

 70 - 200 mm

 > 200 mm

ÓPTICO
 PL1

OPTICO P/C

ELECTRO
IMAN

PET    PEAD    MIX

ÓPTICO
 PL2

FOUCALT

FÉRRICOS ALUMINIO

P/C

ELECTRO
IMÁN

FÉRRICOS

1.2 ESTUDIO EN MARESME
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ESTUDIO 
PREVIO 1

TROMEL

TRIAJE
MANUAL

< 70 mm

Planares

Rodantes

BALÍSTICO

BIO-
ESTABILIZACIÓN

 INCINERACIÓN

MUELLE 
DESCARGA

 70 - 200 mm

 > 200 mm

ÓPTICO
 PL1

OPTICO P/C

ELECTRO
IMAN

PET    PEAD    MIX

ÓPTICO
 PL2

FOUCALT

FÉRRICOS ALUMINIO

P/C

ELECTRO
IMÁN

FÉRRICOS

CÁMARAS 
INSTALADAS

1.2 ESTUDIO EN MARESME
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ESTUDIO 
PREVIO 1
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ESTUDIO 
PREVIO 1
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ESTUDIO 
PREVIO 11.3 RESULTADOS ESTUDIO
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ESTUDIO 
PREVIO 1

TROMEL

TRIAJE
MANUAL

< 70 mm

Planares

Rodantes

BALÍSTICO

BIO-
ESTABILIZACIÓN

 INCINERACIÓN

MUELLE 
DESCARGA

 70 - 200 mm

 > 200 mm

ÓPTICO
 PL1

OPTICO P/C

ELECTRO
IMAN

PET    PEAD    MIX

ÓPTICO
 PL2

FOUCALT

FÉRRICOS ALUMINIO

P/C

ELECTRO
IMÁN

FÉRRICOS

xxx K€

xxx K€

xxx K€

xxx K€

1.3 RESULTADOS ESTUDIO
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EXISTEN NUMEROSOS FLUJOS CON:

●  MATERIAL VALIOSO

● NO “SUFICIENTE” PARA JUSTIFICAR NiR
● NO “SUFICIENTE” PARA JUSTIFICAR TRIAJE MANUAL

1.4 CONCLUSIONES ESTUDIO
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1.5 EXTRAPOLACIÓN CONCLUSIONES
            (EN OTRAS PTMB Y ENVASES)
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1.5 EXTRAPOLACIÓN CONCLUSIONES
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1.5 EXTRAPOLACIÓN CONCLUSIONES
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1.5 EXTRAPOLACIÓN CONCLUSIONES
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1.5 EXTRAPOLACIÓN CONCLUSIONES
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NEW 
PLAN

TS

TECNOLOGÍA 
ACTUAL

(EQUIPOS NiR)

         PRECIO DE MERCADO (+ incentivos)
SEPARACIÓN 

MANUAL

CONTROL
CALIDAD

1.5 EXTRAPOLACIÓN CONCLUSIONES
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NEW 
PLAN

TS

TECNOLOGÍA 
ACTUAL

(EQUIPOS NiR)

         PRECIO DE MERCADO (+ incentivos)
SEPARACIÓN 

MANUAL

CONTROL
CALIDAD

1.6 NECESIDAD TECNOLOGICA

EN ESTOS FLUJOS DE 

RESIDUOS, N
O SE 

RECUPERA M
ATERIAL DE 

FORMA COSTE-EFECTIVA!!!
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WALL-B2
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OBJETIVOS WALL-B

·Coste 
 Bajo

·Facilmente 
 instalable

·Flexible

SISTEMA DE SELECCIÓN DE 
MATERIAL VALIOSO 

(PET, HDPE, BRICK, LATA, ETC.)

Objetivo no es mucho volumen sino ser coste-efectivo
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PROTOTIPO (WALL-B1) 

TROMEL

TRIAJE
MANUAL

< 70 mm

Planares

Rodantes

BALÍSTICO

BIO-
ESTABILIZACIÓN

MUELLE 
DESCARGA

 70 - 200 mm

 > 200 mm

ÓPTICO
 PL1

OPTICO P/C

ELECTRO
IMAN

PET    PEAD    MIX

ÓPTICO
 PL2

FOUCALT

FÉRRICOS ALUMINIO

P/C

ELECTRO
IMÁN

FÉRRICOS

WALL-B
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PROTOTIPO
WALL-B 2
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PROTOTIPO
WALL-B 2CAMARAS
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PROTOTIPO
WALL-B 2CAMARAS

BRAZO ROBÓTICO
Y SISTEMA SUCCIÓN
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PROTOTIPO
WALL-B 2CAMARAS

BRAZO ROBÓTICO
Y SISTEMA SUCCIÓN SISTEMA DE 

CONTROL
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PROTOTIPO
WALL-B 2SISTEMA DE 

CONTROL
CÁMARAS

BRAZO 
ROBÓTICO

SISTEMA 
SUCCIÓN

ESCALERA Y ESTRUCTURA AMARILLA ES DE PLANTA (PREVIA AL WALL-B)
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N

 (
€

/T
N

)

NEW 
PLAN

TS

MATERIAL RECUPERABLE (TN/H)

TECNOLOGÍA 
ACTUAL

(EQUIPOS NiR)

TIPICO PRECIO DE MERCADO
SEPARACIÓN 

MANUAL

CONTROL
CALIDAD

WALL-B
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TECNOLOGÍA3
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3.1 OBJETIVOS WALL-B

·Coste 
 Bajo

·Facilmente 
 instalable

·Flexible
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3.1 OBJETIVOS WALL-B

VISION 
+ 

INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL

·Coste 
 Bajo

·Facilmente 
 instalable

·Flexible

ROBÓTICA
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

·Hardware de reconocimiento:

CAMARA    +     4 LEDs     +     1 PC 
  (RGB)                                      
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

¿CÓMO DETECTAMOS MATERIALES A 
RECUPERAR?
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PET?
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PET?
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PET?
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

USAMOS ALGORITMOS DE REDES 
NEURONALES MULTICAPA

(DEEP LEARNING)

PARA DETECTAR MATERIALES VALIOSOS

(BOTELLAS DE PET)
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

● GRANDES BASES DE DATOS (BIG DATA)

(EJ, 2 MILLONES DE IMAGENES ETIQUETADAS EN PET 
MATARÓ)
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

● GRAN POTENCIA DE COMPUTACIÓN PARA 
“ENTRENAMIENTO” ALGORITMOS
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

·Hardware de reconocimiento:

CAMARA    +     4 LEDs     +     1 PC 
  (RGB)                                      
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL

·Hardware de reconocimiento:

CAMARA    +     4 LEDs     +     1 PC 
  (RGB)                                      

COSTE BAJO
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL
● LIMITACIONES:

NO VEMOS ESPECTRO DE MATERIAL... SÓLO 
PODEMOS DETECTAR TAN BIEN COMO UNA 
PERSONA (BIEN ENTRENADA Y MOTIVADA!)           
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3.2 VISIÓN + INTELIGENCIA ARTIFICIAL
VENTAJAS:
● PODEMOS DISTINGUIR OBJETOS DEL MISMO 

MATERIAL
(PET ENVASE vs PET NO ENVASE)

● PLASTICOS NEGROS, OPACOS, ETC. NO SON 
PROBLEMA PARA NOSOTROS                                  
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ACTUALMENTE:

·SCARA
(4 EJES)

·SISTEMA DE 
 SUCCIÓN
 (PROPIO)

3.3 ROBOTICA
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3.3 ROBOTICA

PERMITE

·COSTE “RAZONABLE” DE INSTALACIÓN

·INSTALACIÓN CON NULO IMPACTO EN LA 
OPERACIÓN DE LA PLANTA

·GRAN FLEXIBILIDAD
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3.3 ROBOTICA
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ESTADO 
ACTUAL4
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ESTADO (TÉCNICO)
DEL PROYECTO 3WALL-B1     PTMB MARESME

● PROTOTIPO DE DEMOSTRACIÓN TECNOLÓGICA

● RECOGE PET ((NO OPERACION CONTINUA) 

● RENDIMIENTOS ACTUALES 
● 90 TN/AÑO (EQUIVALENTES)      - >  CONTINUA 
● 92% PUREZA EN PESO DE PET           DESARROLLO TEC.
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● INSTALACION COMPLETA EN AGOSTO 2015

● PROTOTIPO DE DEMOSTRACIÓN TECNOLÓGICA 
(CABINA DE TRIAJE FRACCION MIX)

● RECOGE (INICIALMENTE) PET,   DISEÑO: 160 TN/AÑO

● ACTUALMENTE EN FASE DE PUESTA EN MARCHA 



55

s
a
d
a
k
o
 
-
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
w
o
r
l
d

ESTADO (TÉCNICO)
DEL PROYECTO 3WALL-B2     
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WALL-B2     
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WALL-B2     



59

s
a
d
a
k
o
 
-
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
w
o
r
l
d3WALL-B3 

(PLANTA ENVASES EN TIRME) 

● REALIZADO ESTUDIO DE VIABILIDAD
(CINTA RECHAZO FRACCIÓN RODANTES)

● EXISTE VIABILIDAD (ECONÓMICA, TÉCNICA Y 
MEDIOAMBIENTAL) PARA INSTALAR WALL-B

● INSTALACIÓN PROXIMAMENTE
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·ACTUALMENTE CONTEO 
MANUAL (VIDEO)

·MATERIAL QUE SE ESTÁ 
PERDIENDO (PET, HDPE, 
BRICK, LATAS) EN LOS
PUNTOS DE INTERÉS

·TENDENCIAS TEMPORALES
(SI LAS HAY)

·RENTABILIDAD DE 
INSTALACION 
DE UN WALL-B
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(PLANTA ENVASES EN TIRME) 

M
AT

ER
IA

L 
“X

”

EJEMPLO INFORMACIÓN ESTUDIO VIABILIDAD
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ESTUDIOS DE VIABILIDAD 
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OTROS
DESARROLLOS5
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d35.1 MONITORIZACIÓN ON-LINE
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d35.1 MONITORIZACIÓN ON-LINE

·BAJO COSTE DEL SISTEMA DE DETECCIÓN PERMITE 
PLANTEAR MONITORIZACÓN ON-LINE DE DIFERENTES 
FLUJOS DE UNA PLANTA

“SMART PLANTS” DE TRATAMIENTO DE ENVASES

·PRUEBA PILOTO MUY PROXIMAMENTE



66

s
a
d
a
k
o
 
-
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
f
o
r
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
w
o
r
l
d35.2 WALL B+

·MULTIMATERIAL

·ROBOT DELTA

(PRIMER TRIMESTRE 2016)
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d36.1 FINANCIACIÓN

·LA FINANCIACIACIÓN NECESARIA PARA UN 
PROYECTO COMO EL ACTUAL (I+D, 
COMERCIALIZACIÓN, CIRCULANTE, ETC) ES MUY 
ELEVADA

·LA BUSQUEDA DE FINANCIACIÓN CONSUME UNA 
GRAN PARTE DEL TIEMPO (Y ENERGÍA) DEL EQUIPO 
DIRECTIVO
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d36.2 DIFICULTADES TÉCNICAS

TREMENDA HETEROGENEIDAD DE FLUJO DE RESIDUOS:

● ENTORNO COMPLETAMENTE DISTINTO A LOS QUE HASTA EL 
MOMENTO SE HAN ROBOTIZADO (PRODUCCIÓN)

● EN ALGUNOS CASOS, SUMINISTRADORES DICEN DIRECTAMENTE 
“ESTO NO ES POSIBLE”

RECONOCER Y RECUPERAR OBJETOS EN FLUJOS DE RESIDUOS

MEDIANTE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN VISION RGB Y ROBÓTICA 

ES DE LO MÁS COMPLEJO QUE SE ESTÁ HACIENDO 
EN LA ACTUALIDAD EN AMBOS CAMPOS
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d36.3 DIFICULTADES COMERCIALES?

● ACOGIDA DEL SECTOR 
MUY BUENA

● MUCHO “ESPÍRITU” DE 
MEJORA CONTINUA

● APERTURA A PROBAR 
NUEVAS ESTRATEGIAS Y 
DAR FACILIDADES PARA 
ELLO

● DIFICULTADES 
PRESUPUESTARIAS

● RECELOS EN POSIBLE 
DISMINUCIÓN PERSONAL 
NECESARIO 
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CONCLUSIONES7
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d3

TECNOLOGIAS
● VISION RGB CON INTELIG. ARTIFICIAL
● ROBOTICA   

CONSIGUEN UN PRODUCTO:
● DE BAJO COSTE
● FACIL INSTALACION
● MUY FLEXIBLE

·PERMITE AUMENTAR RATIOS DE 
RECUPERACION DE MATERIAL 
VALORIZABLE EN PLANTAS DE ENVASE Y 
PTMB DE FORMA COSTE-EFECTIVA

·PERMITE PLANTEAR MONITORIZACIÓN ON-
LINE (SMART PLANTS)

7.1 WALL-B: CONCLUSIONES
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