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El objetivo del presente proyecto es el desarrollo de un método de evaluacion de la aptitud
de un sistema anti-hurto instalado en contenedores de residuos de papel y carton.

Para ello, se ha adoptado como referencia la metodologia AMFE (Analisis Modal de Fallos y
Efectos), tomando como principales inputs de informacion acerca de los tipos de sistemas
anti-hurto y modelos de contenedor posibles, las inspecciones de técnicos de AIDIMME
llevadas a cabo en diferentes barrios de Madrid, Getafe, Leganés y Sevilla, en la FASE 1 del
presente proyecto, asi como 8 muestras recibidas y analizadas en el laboratorio de
simulacién de transporte de mercancias de AIDIMME.

El método desarrollado guia al evaluador del sistema anti-hurto de tal forma que pueda
llevar acabo las comprobaciones, inspecciones y ensayos necesarios sobre el contenedor,
obteniendo como resultado la indicacién de si el sistema anti-hurto es APTO o NO APTO, y
una puntuacion asociada que permite compararlo con otras referencias de contenedor de
residuos con sistema anti-hurto instalado.

El resultado final de la evaluacién se plasma en una “ficha de evaluacién” como la que se
muestra en la siguiente imagen. En ella se identifican los principales componentes del
método de evaluacion: 1) etapas de la evaluacion, 2) controles a realizar, 3) indice de
Gravedad (IG), 4) indice de Ocurrencia invertido (I9), 5) criterios de aceptacion, 6) Nimero
de Prioridad de Riesgo (IGxIQ), 7) Aptitud del sistema anti-hurto, 8) Puntuacion total fases
aptas, 9) Puntuacion en base 100%.

A continuacion se describen de forma resumida los principales elementos del sistema de
evaluacion plasmados en la ficha de resultados. El detalle del MODELO DE EVALUACION y
de los CONTROLES A REALIZAR, se puede revisar en los apartados 2 y 3 del presente
informe.
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EJEMPLO FICHA RESULTADOS

EVALUACION INDIVUAL CARGA LATERAL — MUESTRA --
Tipo de Contenedor:

CARGA SUPERIOR CARGA LATERAL

CN 2.4/ Verificacion de la facilidad de hurtar cartén mediante herramientas. )
©)
% CN 2.7. Verificacién del hueco libre para hurtar carton de forma manual.
g CN 2.8 Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por la puerta de
% "~ vaciado. Deformacion manual de la puerta.
< Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por la puerta de
CN 2.9
: i *¥* vaciado. Manipulacién del sistema de cierre.
oo Traccion manual sobre el sistema anti-hurto, segun método
Ii: b CN 3.2 jesarrollado.
2 AR Anf . .
= T CN 3.3. Traccion mecanica sobre el sistema anti-hurto.
as
E CN 3.4. Ensayo de carga estatica.
ﬁ CN 3.5. Ensayo de impacto localizado.
@
o CN 3.6. Ensayo de caida libre.
CN 1.2. Verificacion del hueco libre que impida caer al hurtador dentro.
CN 2.1 Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la parte EXTERIOR
'~ de la boca de entrada.
o~ <D,: CN 2.2 Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la parte INTERIOR
< 2 " delaboca de entrada.
o x o - .
|<£ 8 CN 2.3.  Verificacién de posibilidad de atrapar mano del ciudadano.
wu Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la parte INTERIOR
N CN 2.5
" del contenedor
CN 26 Verificacion de posibilidad de atrapar el brazo del hurtador durante el
*7* acto del hurto.
A
104
- CN 1.1. a) Tamafo de boca entrada del carton insuficiente para introducir
L papel y cartén
<D,: b) Existen elementos de la estructura del contendor que impiden la
2 9 % introduccion de papel y cartén
% & <ZE c) Elsistema anti-hurto tapona la entrada del carton
oo
W G| CN1.3. Verificacion capacidad de carga del contenedor.
p ——
S| CcN 3.1 Verificacion de fuerza de apertura manual.
o 1.
Puntuacion Maxima Potencial 111 PUNTUACION (Sélo Fase Apta) /|
PUNTUACION TOTAL 63%
(Fase Apta _ BASE 100) /’
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2. EXPLICACION DE LA FICHA DE RESULTADOS.

III#
IG 12 ca I1GxI2
CN 2.4, Verificacion de la faclidad de hurtar canon mediante herramientas 2 1 2
EN2.7. Verificacion del hueco libre para hurtar candn de forma manual 2| » 6
bN28 Verficacion de la fachdad para abrrr el contenedar por la puenta de 3 s 3
- 'Y <9 vaciado. Deformacon manua de la puerta 1 1
- EN2.9 Verificacion de la fachdad para abrir el contenedar por la puerta de 3 1| s 3
; 7 <% vaciado. Manipuacion del sistemade ciere 1
-8 n ~ Traccion manua sobre el sisiema and-huto segun mewdo
< pLe o '
- _—
w PN 3.3.  Traccion mecanica scbre el sistema anti-hurio .
CN 3.4, Ensayode carga estatca -
EN3.5. Ensayodeimpaco localzado 2 1 2
3.6. Ensayodacaida libre (= :

El sistema de evaluacion se compone de tres etapas de andlisis, que la muestra a revisar
(contenedor de residuos de papel y cartén con sistema anti-hurto) debe superar de forma
progresiva.

Durante la etapa 1, se llevan a cabo comprobaciones encaminadas a verificar que el sistema
anti-hurto es capaz de prevenir o evitar el hurto, que soporta un uso normal del contendor, y
gue soporta actos vandalicos.

En la etapa 2 se realizan comprobaciones para verificar su seguridad frente al uso del
ciudadano o la acciones que pudiera llevar a cabo un posible hurtador.

Finalmente, en la etapa 3 se llevan a cabo comprobaciones encaminadas a verificar que el
sistema anti-hurto no reduce la capacidad de carga del contenedor.

Los contenedores que no superen los valores minimos establecidos para la etapa 1y 2, no
se consideraran anti-hurto.

! ||$
IG 18 ca I1GxI@

g CN24 2 L 2
o [JCN27 3 21> 6
-] —
X lcn2s 3 1({»>] 3
E _—
..i CN29 3 1(> 3
5o |
hye -
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3 E
= _—
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Dentro de cada etapa de andlisis, se han determinado las funcionalidades béasicas que debe
cumplir el contendor. Para cada funcionalidad, se han definido los diferentes modos en los
que el conjunto contenedor / sistema anti-hurto puede fallar de forma potencial. Y por ultimo,
para cada modo potencial de fallo se han establecido los controles a realizar por evaluador
para identificar si cada uno de los modos potencial de fallo se da en la muestra evaluada.

"%"l % & % % "&(

@

ETAF

PREVENIR HURTC

CN3.5. Ensayodeimpacio localzado 2

No todos los modos potenciales de fallo son igual de limitantes. La presencia de algunos de
estos fallos inhabilitan totalmente alguna de las funcionalidades; la aparicion de otro tipo de
defectos sélo limitan parcialmente cumplir con la funcionalidad deseada.

Se han definido tres niveles para el parametro del indice de Gravedad (IG) en funcion del
grado en que un modo potencial de fallo impide cumplir con la funcionalidad a la que esta
asociado.

Cada control lleva fijado uno de estos tres niveles, en funcion del defecto al que va
asociado.

Nivel 1. Se trata de defectos que influyen de forma minima a la hora de cumplir con
la funcionalidad asociada.

Nivel 2. Se trata de defectos que afectan negativamente a la hora de cumplir con la
funcionalidad asociada, pero no la impiden totalmente.

Nivel 3. Se trata de defectos que impiden cumplir de forma total con la funcionalidad
asociada.
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"%" % I mt M)

Cuando se llevan a cabo los controles sobre el contenedor a evaluar, se verifica si se
produce el defecto o no, y con qué grado de intensidad (en caso de producirse el defecto).
El grado de intensidad con el que se produce el defecto es el denominado 10 (indice de
Ocurrencia), que puede tener tres niveles (1, 2y 3).

La metodologia AMFE tradicional propone que el nivel mas alto (en éste caso nivel 3) se
corresponda con el mayor grado de intensidad de aparicion del defecto. Por tanto, las
muestras con mayor cantidad de defectos, obtendrian la puntuacion mas alta.

El método desarrollado en el presente proyecto, invierte la escala, generando el indice de
Ocurrencia Invertido (I19), donde el nivel 3 implica la menor incidencia del efecto (es decir el
defecto no se da en la muestra), y por tanto las muestras con menor cantidad de defectos
obtendran la mejor puntuacion.

A R {
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Dentro de las etapas de andlisis 1 y 2 se han definido unas funcionalidades basicas que un
contenedor deberéa superar para considerarlo como apto en dicha etapa.

A continuacion, se describen los controles indispensables para superar las etapas 1y 2.

Etapa 1.- Funcionalidades “prevenir el hurto”, “soportar uso normal” y “soportar
vandalismo”.

Para los controles CN2.7, CN2.8, CN2.9 y CN3.2 se admite un indice de ocurrencia
invertido (1) 2, para considerar apta a la muestra analizada.

Etapa 2.- Funcionalidad “Seguridad del ciudadano /hurtador”.

Para los controles CN1.2, CN2.3, CN2.6 so6lo se admite un indice de ocurrencia
invertido (19) 3, para considerar apta a la muestra analizada.

g

Para cada control realizado se calcula el denominado Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)
multiplicando el valor del indice de gravedad (IG) por el indice de Ocurrencia invertido (I3)

n % n , .
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A continuacioén, si en los criterios de aceptacion se ha detectado, en algun control, que el
contenedor no cumple con los criterios minimos para considerar la etapa 1 o 2 como aptas,
se marcara la muestra como NO APTA. En caso contrario (etapa 1 “apta” y etapa 2 “apta”)
se indicard como APTA.

A (

Se lleva a cabo la suma de las puntuaciones (IG x I9) de cada control de las etapas
evaluadas como aptas. Si por ejemplo una muestra ha resultado “apta” en la etapa 1, pero
“no apta” en la etapa 2, el contendor se considera NO APTO, es decir que no cumple con los
requisitos minimos para considerarse un contenedor antihurto, y por lo tanto no se indicara
en su ficha de evaluacion final la puntuacion total obtenida. Unicamente se mostraran las
puntuaciones de cada una de las fases en las que el contenedor sea apto.

Para el caso de las muestras de contenedores de carga lateral y dado que existe la
posibilidad de que incorpore un sistema o elemento adicional anti-hurto en la boca de
entrada, existird dos Puntuaciones Maximas Potenciales sujetas y derivadas del nimero de
controles realizados a la muestra (dependiendo de si existe o no este elemento adicional en
la boca de entrada), por lo que deberemos seleccionar la Puntuacion Maxima Potencial
correspondiente a cada uno de los casos.
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g " ' /00 11(

El método desarrollado da soporte a la comparativa de diferentes sistemas anti-hurto
instalados tanto en contendores de carga superior como de carga lateral. Cada modelo de
contenedor presenta diferencias en cuanto a los dispositivos anti-hurto instalados, y por
tanto existen diferencias en los modos potenciales de fallo, asi como en los controles que le
son de aplicacion.

Se ha llevado a cabo un trabajo de “homogeneizacion” de la escala y del rango de posibles
resultados en cada caso, de modo que los resultados fueran perfectamente comparables
independientemente del nimero de controles que le apliguen a un modelo concreto de
contenedor.

Por tanto, la puntuacion final obtenida se expresa en un rango de 0-100 %.De ésta manera
las puntuaciones no se expresan como un valor numérico absoluto, sino como un porcentaje
de lo cerca que un modelo se encuentra de su maxima puntuacion potencial (que es funcion
directa del nimero de controles que le son de aplicacion).
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3. MODELO DE EVALUACION DEL SISTEMA ANTI-HURTO DE CONT ENDORES
DE RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON.

3.1.- Componentes del sistema de evaluacion.

El modelo de evaluacion de sistemas anti-hurto para contenedores de reciclaje de residuos
urbanos de papel y carton, se ha desarrollado siguiendo las bases del denominado Andlisis
Modal de Fallos y Efectos (AMFE).

Este método parte de unas funcionalidades bésicas que se le demandan al conjunto
contenedor de reciclaje-sistema anti-hurto. A partir de éstas funcionalidades béasicas se han
definido diferentes defectos potenciales en el sistema anti-hurto que pueden impedir
cumplir con dichas funcionalidades.

Una vez definidos los defectos o modos potenciales de fallo, se han definido controles o

ensayos que permitan determinar si el defecto se puede dar en dicho contenedor. En
algunos casos los controles pueden realizarse sobre un plano, en otros mediante una
inspeccion visual del sistema, y en otros casos mediante un ensayo de laboratorio.

Para cada control o ensayo se definen los tres niveles de su indice de ocurrencia (10 ),
determinando el nivel o profundidad con el que el defecto se da en la muestra analizada. En
funcion de las pruebas que se realicen cada muestra tendrd un indice de ocurrencia
diferente.

El nivel del indice de gravedad (IG) nos da informacion acerca de como de grave es que un
defecto se de en la muestra analizada. Este indice es independiente de la muestra analizada
y es fijo para cada modo potencial de fallo.

Por ultimo el indice de deteccion (ID) nos indica como debemos realizar la comprobacion
del tipo de fallo (sobre plano, inspeccién visual, o ensayo de laboratorio).

Conceptos del modelo de evaluacion.
Fuente: Elaboracion AIDIMME.

A continuacion se presenta el detalle de los elementos de la metodologia AMFE empleados
para la generacion del modelo de evaluacién.
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- Funcionalidades.

Se han definido las funcionalidades a cumplir por el sistema anti-hurto de forma agrupada en
tres categorias: Funcionalidades relacionadas con el usuario / ciudadano, funcionalidades
relacionadas con el hurtador y funcionalidades relacionadas con el ayuntamiento / empresa
de recogida.

A continuacion se listan todas las funcionalidades identificadas dentro de cada categoria.

Funcionalidades relacionadas con el usuario.
0 (A) Eficiencia del contenedor.
o0 (B) Prevenir accidentes depositando el carton.
Funcionalidades relacionadas con el hurtador.
0 (C) Prevenir el hurto del carton.
o (B) Prevenir accidentes durante el intento del hurto del cartén.
o0 (D) Soportar actos vandalicos.
Funcionalidades relacionadas con la empresa de recogida / ayuntamiento.

0 (E) No reducir la capacidad de carga del contendor

- Modos potenciales de fallo.

A continuacion, se listan los modos potenciales de fallo identificados para cumplir con cada
una de las funcionalidades listadas en el apartado anterior.

Funcionalidad (A): eficiencia del contenedor.

El tamafio de boca para la entrada del carton es insuficiente para introducir papel y
carton.

Existen elementos de la estructura del contendor que impiden la introduccion de
papel y cartén.

El sistema anti-hurto tapona la entrada del carton.

El sistema de apertura de la boca requiere mucha fuerza, para su accionamiento.

El sistema de apertura de la boca requiere las dos manos, para su accionamiento

e impide que se pueda manipular el carton.

Funcionalidad (B): prevenir accidentes durante la introduccion /hurto del carton.

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser
tocados por el usuario, VISIBLES EN LA PARTE EXTERIOR DE LA BOCA DE
ENTRADA.

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser
tocados por el usuario, EN LA PARTE INTERIOR DE LA BOCA DE ENTRADA.
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El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden
atrapar la mano / brazo del usuario.

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser
tocados por un hurtador, en la PARTE INTERIOR DEL CONTENEDOR.

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden
atrapar la mano / brazo del hurtador al intentar acceder al carton.

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor, no evita que el hurtador pueda caer
dentro del contenedor al intentar acceder al cartén.

Funcionalidad (C): prevenir el hurto del carton

El sistema anti-hurto deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se
pueda robar el carton. SIN LA UTILIZACION DE HERRAMIENTAS.

El sistema anti-hurto NO deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se
pueda robar el carton manualmente, PERO SI MEDIANTE LA UTILIZACION DE
HERRAMIENTAS (por ejemplo, un bastdn con un elemento punzante en su extremo,
con el que se pinchar y extraer el cartén).

Funcionalidad (D): soportar actos vandalicos

El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente
para que se pueda robar el cartén.

Se puede deteriorar / forzar facilmente el sistema de vaciado para acceder al papel y
carton de su interior.

Funcionalidad (D): No reducir la capacidad de carga del contenedor.
El sistema anti-hurto presenta componentes que reducen el espacio disponible para
el carton.

-indice de deteccion (ID).

Se han definido tres niveles para el parametro del indice de Deteccién (ID) en funcion de los
inputs y métodos necesarios para la deteccion de un modo potencial de fallo.

Nivel 1. Se trata de defectos que pueden ser detectados mediante el analisis del
disefio de un sistema anti-hurto. Para ello se debe de revisar planos de detalle del
disefio, donde aparezcan claramente visibles e identificados con sus cotas
dimensionales todos los componentes del sistema.

Nivel 2. Se trata de defectos que no pueden ser detectados mediante el analisis del
disefio de un sistema anti-hurto. Para ello se debe de inspeccionar un prototipo fisico
sobre el que se realicen mediciones u otras pruebas que no requieren de
equipamiento especifico.

Nivel 3. Se trata de defectos que no pueden ser detectados mediante una inspeccion
de nivel 2 del prototipo. Para ello se deben de realizar ensayos de laboratorio sobre
el sistema para determinar una determinada magnitud, o establecer un nivel “pasa/no
pasa” de una determinada propiedad fisica del contendor.
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A continuacién se muestra el indice de deteccion asignado a cada modo potencial de fallo.

MODO POTENCIAL DE FALLO

INDICE
DETECCION (ID)

FUNCIONALIDAD: NO PERJUDICAR LA INTRODUCCION DEL CARTO N. Nivel
El tamafio de boca para la entrada del cartén es insuficiente para introducir papel y carton. 1
Existen elementos de la estructura del contendor que impiden la introduccién de papel y 1
carton.
El sistema anti-hurto tapona la entrada del carton. 1
El sistema de apertura de la boca requiere mucha fuerza. 3
El sistema de apertura de la boca requiere las dos manos e impide que se pueda 2
manipular el cartén.
FUNCIONALIDAD: PREVENIR ACCIDENTES DEPOSITANDO DEL CARTON. Nivel
El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser tocados >
por el usuario, VISIBLES EN LA PARTE EXTERIOR DE LA BOCA DE ENTRADA.
El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser tocados >
por el usuario, EN LA PARTE INTERIOR DE LA BOCA DE ENTRADA.
El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden atrapar la 2
mano / brazo del usuario.
FUNCIONALIDAD: PREVENIR EL HURTO DEL CARTON / ACTOS VANDAL ICOS. ael
El sistema anti-hurto deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se pueda 1
robar el cartén. SIN LA UTILIZACION DE HERRAMIENTAS.
El sistema anti-hurto NO deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se
pueda robar el carton manualmente, PERO SI MEDIANTE LA UTILIZACION DE 2
HERRAMIENTAS (por ejemplo, un bastén con un elemento punzante en su extremo, con
el que se pinchar y extraer el carton).
El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente en la 3
boca del contenedor para que se pueda robar el carton.
Se puede deteriorar / forzar facilmente el sistema de vaciado para acceder al papel y 3
carton de su interior.

FUNCIONALIDAD: PREVENIR ACCIDENTES DURANTE EL HURTO DEL CART ON. Nivel
El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser tocados 2
por un hurtador, en la PARTE INTERIOR DEL CONTENEDOR.

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden atrapar la >
mano / brazo del hurtador al intentar acceder al carton.

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor, no evita que el hurtador pueda caer 1
dentro del contenedor al intentar acceder al carton.

FUNCIONALIDAD: NO REDUCIR LA CAPACIDAD DE CARGA DEL C ONTENEDOR. Nivel
El sistema anti-hurto presenta componentes que reducen el espacio disponible para el 1
carton.

FUNCIONALIDAD: PREVENIR ACCIDENTES EN LA CARGA / DESCARGA DEL Nivel
CONTENEDOR.
El sistema anti-hurto impide un agarre correcto en las operaciones de carga descarga. 3
El forzado del sistema anti-hurto hace que el vaciado del sistema de vaciado no sea 3

operativo.
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-indice de gravedad (IG).

Se han definido tres niveles para el parametro del indice de Gravedad (IG) en funcion del
grado en que un modo potencial de fallo impide cumplir con la funcionalidad a la que esta
asociado.

Nivel 1. Se trata de defectos que influyen de forma minima a la hora de cumplir con
la funcionalidad asociada.

Nivel 2. Se trata de defectos que molestan de forma notable a la hora de cumplir con
la funcionalidad asociada, pero no la impiden totalmente.

Nivel 3. Se trata de defectos que impiden cumplir de forma total con la funcionalidad
asociada.

A continuacion se muestra el indice de gravedad asi  gnado a cada modo potencial de
fallo.

MODO POTENCIAL DE FALLO Py
FUNCIONALIDAD: NO PERJUDICAR LA INTRODUCCION DEL CARTO N. Nivel

El tamafio de boca para la entrada del cartdn es insuficiente para introducir papel y carton. 2
Exis'ten elementos de la estructura del contendor que impiden la introduccién de papel y 3
cartén.
El sistema anti-hurto tapona la entrada del carton. 3
El sistema de apertura de la boca requiere mucha fuerza. 2
El si_stema de apt?rtura de la boca requiere las dos manos e impide que se pueda 3
manipular el carton.

FUNCIONALIDAD: PREVENIR ACCIDENTES DEPOSITANDO DEL CARTON. Nivel
El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser tocados 3

por el usuario, VISIBLES EN LA PARTE EXTERIOR DE LA BOCA DE ENTRADA.

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser tocados 3
por el usuario, EN LA PARTE INTERIOR DE LA BOCA DE ENTRADA.

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden atrapar la

mano / brazo del usuario. 3
FUNCIONALIDAD: PREVENIR EL HURTO DEL CARTON / ACTOS VANDAL ICOS. ael
El sistema anti-hurto deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se pueda 3
robar el cartén. SIN LA UTILIZACION DE HERRAMIENTAS.
El sistema anti-hurto NO deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se
pueda robar el carton manualmente, PERO SI MEDIANTE LA UTILIZACION DE 3
HERRAMIENTAS (por ejemplo, un bastén con un elemento punzante en su extremo, con
el que se pinchar y extraer el cartén).
El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente en la 3
boca del contenedor para que se pueda robar el carton.
Se puede deteriorar / forzar facilmente el sistema de vaciado para acceder al papel y 3
carton de su interior.
FUNCIONALIDAD: PREVENIR ACCIDENTES DURANTE EL HURTO DEL CART ON. Nivel
El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser tocados 3

por un hurtador, en la PARTE INTERIOR DEL CONTENEDOR.
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El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden atrapar la 3
mano / brazo del hurtador al intentar acceder al carton.

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor, no evita que el hurtador pueda caer 3
dentro del contenedor al intentar acceder al carton.

FUNCIONALIDAD: NO REDUCIR LA CAPACIDAD DE CARGA DEL C ONTENEDOR. Nivel
El sistema anti-hurto presenta componentes que reducen el espacio disponible para el >
carton.

FUNCIONALIDAD: PREVENIR ACCIDENTES EN LA CARGA / DESCARGA DEL Nivel
CONTENEDOR.
El sistema anti-hurto impide un agarre correcto en las operaciones de carga descarga. 3
El forzado del sistema anti-hurto hace que el vaciado del sistema de vaciado no sea 3
operativo.

3.2.- Aplicacion del sistema de evaluacion.

A continuacion, una vez expuestos con detalle todos los componentes del sistema de
evaluacion se describe como aplicarlo en la practica.

Figura: etapas para la aplicacién del modelo de evaluacion.
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1) Identificar el modelo de contenedor y tipo de sistema anti-hurto a evaluar.

Los controles a realizar difieren del modelo de con  tenedor (carga superior o
carga lateral) ya que los puntos de acceso al cartd6 n, como los sistemas
antihurto que se han planteado difieren en ambos mo  delos.

En el modelo tipo carga superior (iglt) , la zona de hurto de carton se concentra en
la boca de entrada del cartdén. Los sistemas antihurto recibidos para realizar el
presente estudio se han focalizado en el disefio de una plancha metalica fijada a la
boca de entrada de modo que se dificulte el hurto.

Por la puerta de vaciado no se puede hurtar cartén, ya que al estar en el suelo se
hace imposible acceder a ella.

En el modelo de carga lateral , el hurto se puede producir en la boca de entrada del
cartdn, asi como en la puerta de vaciado del carton. Los sistemas antihurto recibidos
para realizar el presente estudio no disponen de ningdn elemento adicional para la
boca de entrada, y en la puerta de vaciado cada muestra presenta un sistema de
pestillos diferente para garantizar el cierre de la misma.

Para la realizacion de los distintos controles tomamos en consideracion los
siguientes elementos como sistema anti-hurto. En todos los casos se trata de
elementos que impiden o dificultan la extraccién del carton una vez estéd depositado
en el interior del contenedor:
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Boca de entrada del cartébn : Considerando el propio disefio de la boca como
un sistema antihurto en tanto y cuando sus dimensiones y/o tamafio impidan
o dificulten la extraccion del cartdn del interior del contenedor.

Ejemplo de bocas de entrada

Plancha metalica en la Boca de entrada del cartbn : Este es un sistema
antihurto que consiste en una plancha metalica ubicada en la boca de entrada
del contenedor y cuya funcion es dificultar la extraccion del papel y carton, del
interior del contenedor.

Ejemplo de planchas metalicas

Sistema de bloqueo de la Puerta de vaciado del cart 6n: Considerando el
disefio de la puerta de vaciado y su sistema de cierre como un sistema
antihurto en si mismos siempre y cuando impidan o dificulten la extraccién del
carton del interior del contenedor.

Ejemplo de Puertas de vaciado

A continuacion se muestra la relacion de controles y ensayos que aplican a cada modelo de
contenedor.
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CONTENEDOR DE CARGA SUPERIOR ( TIPO IGLU)

Tipo de Contenedor:

CARGA SUPERIOR (Tipo IGLU) CARGA LATERAL

[BE: Boca de Entrada / PV: Puerta de Vaciado / NA: No Aplica]

Controles a realizar: BE PV
CN 1.1. Verificacion de dimensiones Utiles de la boca de entrada. 2
NA
CN 1.2. Verificacion del hueco libre que impida caer al hurtador
dentro. 2 NA
CN 1.3. Verificacion capacidad de carga del contenedor. 2
NA
CN 2.1. Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la parte
EXTERIOR de la boca de entrada. 2 NA
CN 2.2. Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la parte
INTERIOR de la boca de entrada. 2 NA
CN 2.3. Verificacion de posibilidad de atrapar mano del ciudadano. 2
NA
CN 2.4. Verificacién de la facilidad de hurtar cartén mediante
herramientas. 2 NA
CN 2.5. Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la parte
INTERIOR del contenedor 2 NA
CN 2.6. Verificacion de posibilidad de atrapar el brazo del hurtador
durante el acto del hurto. 2 NA
CN 2.7. Verificacion del hueco libre para hurtar cartén de forma
manual. 2 NA
CN2.8. Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por la NA NA
puerta de vaciado
CN 3.1. Verificacion de fuerza de apertura manual.
2 NA
CN 3.2. Traccion manual sobre el sistema anti-hurto, segiin método
desarrollado. 2 NA
CN 3.3. Traccion mecénica sobre el sistema anti-hurto. 2
NA
CN 3.4. Ensayo de carga estatica.
2 NA
CN 3.5. Ensayo de impacto localizado.
2 NA
CN 3.6. Ensayo de caida libre.
2 NA
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CONTENEDOR DE CARGA LATERAL

Tipo de Contenedor:
CARGA SUPERIOR

CARGA LATERAL

[BE: Boca de Entrada / PV: Puerta de Vaciado /

Controles a realizar:

NA: No Aplica]
BE

PV

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

CN 1.1. Verificacion de dimensiones Utiles de la boca de

entrada. 2
CN 1.2. Verificacion del hueco libre que impida caer al hurtador

dentro. 2
CN 1.3. Verificacion capacidad de carga del contenedor.
CN 2.1. Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la

parte EXTERIOR de la boca de entrada. 2
CN 2.2. Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la

parte INTERIOR de la boca de entrada. 2
CN 2.3. Verificacion de posibilidad de atrapar mano del

ciudadano. 2
CN 2.4. Verificacion de la facilidad de hurtar cartén mediante

herramientas. 2
CN 2.5. Verificacion de elementos punzantes / cortantes en la

parte INTERIOR del contenedor 2
CN 2.6. Verificacion de posibilidad de atrapar el brazo del

hurtador durante el acto del hurto. 2
CN 2.7. Verificacion del hueco libre para hurtar cartén de forma

manual. 2
CN28. Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por

la puerta de vaciado. Deformacién manual de la NA

puerta.
CN29. Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por

la puerta de vaciado. Manipulacion del sistema de NA

cierre.
CN 3.1. Verificacion de fuerza de apertura manual. NA
CN 3.2. Traccion manual sobre el sistema anti-hurto, segin

método desarrollado.
CN 3.3. Traccion mecéanica sobre el sistema anti-hurto.
CN 3.4. Ensayo de carga estética.
CN 3.5. Ensayo de impacto localizado. 2

Ensayo de caida libre.
CN 3.6. Y NA

2

NA

Se realizar4 el ensayo en caso de que el contenedor incorporare un sistema o elemento adicional
anti-hurto en la boca de entrada.
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1) Realizar controles y ensayos aplicables a sistema anti-hurto.

Se realizan los controles y ensayos que aplican a la muestra evaluada. En funcién de
las evidencias recopiladas con cada ensayo, el evaluador asigna un indice de
ocurrencia (I0) a cada modo potencial de fallo. La siguiente figura resume los
elementos del modelo que el evaluador debe de utilizar en esta etapa de inspeccion.

Elementos que debe de emplear el evaluador durante el proceso de recopilacién de evidencias.
Fuente: Elaboracion AIDIMME.

En el apartado 4 del presente documento se lleva a cabo una descripcién detallada
de los controles a realizar y del método para asignar su indice de ocurrencia
asignado.

2) ldentificar si el sistema anti-hurto supera etapas 1y 2 del sistema de evaluacion.

Para considerar un contenedor de reciclaje de residuos urbanos de papel y cartén con
sistema anti-hurto como apto, debe de superar determinados controles y ensayos
asociados a algunas funcionalidades clave.

Para considerar una muestra evaluada como apta debe superar de forma progresiva una
etapa 1 (se evalta el cumplimiento con funcionalidades relacionadas con la capacidad
antihurto de la muestra), una etapa 2 (se evalta el cumplimiento con funcionalidades
relacionadas con la seguridad), y por dltimo una etapa 3 (se evalldan el resto de
funcionalidades.

Aquellas muestras que no superen los controles y ensayos de la etapa 1 o etapa 2
considerados como indispensables se consideraran como “no aptos”.
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A continuacion, se describen los controles indispensables para superar las etapas 1y 2.

Etapa 1.- Funcionalidades (C) prevenir el hurto, (D) soportar uso normal y (E) soportar
vandalismo.

Para los controles CN2.7, CN2.8, CN2.9 y CN3.2 se admite un indice de ocurrencia (10)
1y 2, para considerar apta a la muestra analizada.

En la siguiente tabla se muestran los controles que aplican en funcién del tipo de

contenedor.
] I
" # $ % 2
" & ( %
o (% 5
mox 0 +$ 2

Se realizara el control en caso de que el contenedor incorporare un sistema o elemento
adicional anti-hurto en la boca de entrada.

Etapa 2.- Funcionalidad (B) Seqguridad del ciudadano /hurtador.

Para los controles CN1.2, CN2.3, CN2.6 se admite un indice de ocurrencia (I0) 1, para
considerar apta a la muestra analizada.

En la siguiente tabla se muestran los controles que aplican en funcién del tipo de
contenedor.
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3) Calcular el NPR.

Una vez establecido el nivel del indice de ocurrencia (I0), para cada modo potencial de
fallo se multiplica el 10 por el nivel del indice de gravedad (IG), obteniendo el NUmero de
Prioridad de Riesgo (NPR). En la siguiente figura se resume los elementos implicado en
éste proceso.

Elementos implicados en el calculo del NPR
Fuente: Elaboracion AIDIMME.

La aplicacion “literal” de la metodologia AMFE implica que aquellos productos con mas
defectos obtengan una puntuacion (I0) méas alta. De esta manera, los modelos de
contenedor con mayores defectos en la etapa de ensayos, obtendrian puntuaciones mas
altas.

Para una identificacion mas visual de los resultados, se invierte la escala de puntuacion
del indice de ocurrencia. Asi, las muestras que tienen un indice de Ocurrencia de “1”, se
transforman en 3 puntos, las que tienen un IO de “2” suman 2 puntos, y las que tienen un
IO de “3” suman 1 punto. De esta manera se obtiene un indice de Ocurrencia Invertido
(19), que al multiplicarse por el indice de Gravedad (IG) nos permite identificar con la
nota mas alta al modelo de contenedor con menos defectos.

4) Obtener la puntuacion total acumulada.

La suma del NPR individual de cada modo potencial de fallo, da como resultado la
VALORACION GLOBAL del modelo de sistema anti-hurto evaluado. Solo se suma la
puntuacion de aquellas etapas del proceso de evalua cion que la muestra ha

superado.
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5) Homogeneizar la puntuacion en base 100.

Dado que el método desarrollado pretende dar soporte a la comparativa de diferentes
sistemas anti-hurto instalados tanto en contendores de carga superior como de carga
lateral, se ha llevado a cabo un trabajo de “homogeneizacion” de la escala y del rango de
posibles resultados en cada caso, de modo que los resultados fueran perfectamente
comparables.

En el caso de un sistema anti-hurto como el instalado en los contenedores de carga
superior, la maxima puntuacién que podrian recibir es de 150 puntos, y el minimo (en el
caso de no superar la etapa 1 ni la etapa 2 del proceso de evaluacién, y obtener la
minima puntuacion en todos los controles de la etapa 3) es de 14 puntos. Estas
puntuaciones se dan como resultado de la verificacion de los 18 controles definidos para
éste modelo de contenedores.

Por el contrario, en el caso de los contenedores de carga lateral (dado que el nimero de
controles a aplicar es menor) la maxima puntuacion que podrian recibir es de 111
puntos, y el minimo de 6 puntos. Estas puntuaciones se dan como resultado de la
verificacion de los 13 controles definidos para éste modelo de contenedores.

Por tanto, para poder comparar los sistemas anti-hurto de los diferentes tipos de
contenedores se hace necesario expresar en ambos casos la puntuacién obtenida un
rango de 0-100 puntos.

De ésta manera las puntuaciones no se expresan como un valor numérico absoluto, sino
como un porcentaje de lo cerca que un modelo se encuentra de su maxima puntuacion
potencial.

Asi pues, si un contendor de carga superior obtiene 14 puntos tendria una puntuacion
del 0% y si obtiene 150 puntos tendria 100%. En el caso de un contendor de carga
lateral, si obtuviera 6 puntos estaria al 0%, y si obtuviera 111 puntos estaria al 100%.
Para llevar a cabo dicha transformacion hay que realizar una interpolacion lineal entre
los puntos minimo/maximo. Se ha obtenido la recta de interpolaciéon para cada uno de
los dos casos.

Para los contendores de carga superior, la ecuacion seria:
y=07353x — 10’294
Siendo:
y=puntuacion en base 100%
X=puntuacioén directa tras aplicar los controles del método de evaluacion.

AIDIMME Instituto Tecnoldgico Metalmecanico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines Pagina 24 de 53



ECOEMBES Ref.: 21601897

Imagen de la interpolacion lineal, para carga superior

Para los contendores de carga lateral, la ecuacion seria:
y=0'9524x — 57143
Siendo:
y=puntuacion en base 100%
X=puntuacioén directa tras aplicar los controles del método de evaluacion.

Imagen de la interpolacion lineal, para carga lateral

El modelo ha sido desarrollado a partir del andlisis de muestras de contenedores de
carga superior con un sistema anti-hurto en su boca de entrada, y contenedores de
carga lateral sin sistema anti-hurto en la boca de entrada.

Si se quiera analizar un tipo de contenedor de carga lateral que incorporara un
sistema anti-hurto en la boca de entrada , se le aplicarian los 18 controles definidos al
efecto. Por tanto la puntuacién maxima que potencialmente podria alcanzar es de 153
puntos, y la minima de 12 puntos.
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La ecuacion de transformacion para ésta tipologia de contenedor seria la siguiente:
y=0"7092x — 8'5106
Siendo:
y=puntuacion en base 100%
Xx=puntuacion directa tras aplicar los controles del método de evaluacion.

Imagen de la interpolacion lineal, para carga lateral con sistema anti-hurto en la boca de entrada
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A continuacion se describen los controles a realizar, durante la evaluacion de un modelo de
sistema anti-hurto para contenedores de reciclaje de papel y cartdn, que permitan recopilar
las evidencias necesarias para asignar un nivel al indice de Ocurrencia (10).

CN 1.1. Verificacion de dimensiones Utiles de la bo  ca de entrada.

Funcionalidad: no perjudicar la introduccion del cartén.

Defectos potenciales asociados:

El tamafio de boca para la entrada del carton es insuficiente para introducir papel y
carton.

Existen elementos de la estructura del contendor que impiden la introduccion de
papel y cartén.

El sistema anti-hurto tapona la entrada del cartén.

Procedimiento:

Se han definido una serie de comprobaciones acerca de las dimensiones relacionadas con
la boca de entrada del carton, que poder ser revisadas sobre plano. El objetivo es identificar
incompatibilidades con la introduccién de cartén.

1) Identificar, sobre el plano, medidas de las siguientes cotas del contenedor (relacionadas
con la boca de entrada del carton.
hl: Altura desde el suelo a la boca de entrada del carton (medida hasta el inicio de la
boca de entrada).
h2: Altura util de la boca de entrada del carton.
h3: Profundidad del elemento sistema anti-hurto.
h4: Ancho util de la boca de entrada.
h5: profundidad util de la boca de entrada.
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Medidas para el contenedor de carga superior.

Medidas para el contenedor de carga lateral.
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2) Comparar las cotas del contenedor con las dimensiones de un conjunto de envases y
embalajes de carton ondulado de uso doméstico. Se consideran las siguientes
referencias:

Tipologia Dimensiones (mm)
Caja Hortofruticola 600 x 380 x 90
Caja Grande (se introduce plegada) 400 x 300 x 200
Caja Pequeiia 200 x 100 x 50
Caja pizza 240 x 240 x 35
Cajas de pizzas doblada 350 x 300 x 45
Cajas grandes plegadas y dobladas 350 x 350 x 30
Periodicos doblados 300 x 200 x 60

El equipo técnico de AIDIMME, en base a la experiencia acumulada mediante la
inspeccion y realizacibn de ensayos de numerosas muestras de envases de cartdon
llevadas a cabo durante mas de 25 afios, considera que la muestra utilizada es
representativa de la realidad en cuanto a formatos y dimensiones de envases en un
entorno doméstico.

3) Identificar incompatibilidades entre medidas del plano y tamafios de envase.

Defecto Comprobacion

El tamafio de boca para la entrada | h, debe ser mayor que el alto de los
del carton es insuficiente para | envases.
introducir papel y carton. h, debe ser mayor que el ancho de los
envases.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- h, 90mm,yh, 380 mm.
Nivel 2.- 90mm h, 35mm.y 380 h; 2100 mm.

Nivel 3.- h, 35mm,yh, 100 mm.

En la siguiente grafica se representa de forma visual los tres niveles definidos, en
funcion de las dimensiones de los embalajes tipo definidos.
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En el nivel 1, todos los envases pueden introducirse en el contenedor?, mientras que
en el nivel 3 no puede introducirse ninguno.

Defecto Comprobacion

Existen elementos de la estructura | Verificar la existencia de barras, anclajes, u
del contendor que impiden la | otros elementos enfrentados con la boca de
introduccion de papel y carton. entrada del cartén.

hs debe ser mayor que el ancho de los
envases considerados.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- hs 380 mm.

Nivel 2.- 380 mm hs 100 mm.

Nivel 3.- hs 100 mm.

En la siguiente grafica se representa de forma visual los tres niveles definidos, en
funcioén de las dimensiones de los embalajes tipo definidos.
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En el nivel 1, todos los envases pueden introducirse en el contenedor, mientras que
en el nivel 3 no puede introducirse ninguno.

Defecto Comprobacion

El sistema anti-hurto tapona la | Verificar que el sistema antihurto no limita las

entrada del carton. dimensiones de la boca de entrada,
impidiendo la deposicién de carton.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- Hueco atilh , 90 mm, y Hueco atilh 4 380 mm.

Nivel 2.- El control sobre la boca de entrada se encontraba en el nivel 1, y tras
realizar ésta comprobacion las dimensiones utiles d e la boca de entrada se
guedan dentro del nivel 2:

Hueco atil h , 35 mm, y Hueco atilh , 100 mm.

Nivel 3.- El control sobre la boca de entrada se encontraba en el nivel 2, y tras
realizar ésta comprobacion las dimensiones utiles d e la boca de entrada se
guedan dentro del nivel 3:

Hueco atil h , 35 mm, y Hueco utilh 4, 100 mm.

En la siguiente grafica se representa de forma visual los tres niveles definidos, en
funcion de las dimensiones de los embalajes tipo definidos.
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En el nivel 1, todos los envases pueden introducirse en el contenedor®, mientras que
en el nivel 3 no puede introducirse ninguno.

CN 1.2. Verificacion del hueco libre que impida cae _ r al hurtador dentro.

Defecto potencial asociado:

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor, no evita que el hurtador pueda caer
dentro del contenedor al intentar acceder al carton.

Procedimiento:

Se han definido una serie de comprobaciones acerca de las dimensiones relacionadas con
la boca de entrada del cartéon, que pueden ser revisadas sobre plano. El objetivo es
compararlas con las dimensiones fisica tipo de un usuario, con el objetivo de identificar si es
potencialmente posible que el usuario pueda introducirse.

1) Identificar, sobre el plano, medidas de las siguientes cotas del contenedor (relacionadas
con la boca de entrada del carton.
h2: Altura (til de la boca de entrada del cartén.
h4: Ancho util de la boca de entrada.
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2) Comparar las cotas del contenedor con las dimensiones tipo de dos usuarios con
percentiles P1 y P50. Se escoge el percentil P50, por tratarse de un usuario
promedio, y el percentil P1, por tratarse del usuario que mas facilidades fisicas
tendria para poder introducirse en el contenedor.

Basandonos en los datos del estudio Benjumea, A. C. (2001)*, publicado en la web
del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), se extraen los
siguientes datos de la poblacién laboral espafiola en conjunto:

Percentil 1: 1,48 n.
Percentil 50: 1,66 m.
Percentil 95: 1,80 m.
Percentil 99: 1,85 m.

Para la prueba que estamos desarrollando, nos interesan los percentiles 1 y 50, y
las dimisiones antropométricas relevantes son las siguientes:

Percentil P1:
Espesor del pecho: 192 mm
Perimetro cabeza: 520 mm  Diametro: 165 mm
Anchura pecho: 237 mm
Anchura entre codos: 335 mm
Anchura cadera: 288 mm

Percentil P50:

Espesor del pecho: 248 mm
Perimetro cabeza: 565 mm  Diametro: 180 mm
Anchura pecho: 309 mm

Benjumea, A. C. (2001). Datos antropométricos de la poblacion laboral espafiola. Prevencion,
trabajo y salud: Revista del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 14, 22-30.
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Anchura entre codos: 461 mm
Anchura cadera: 342 mm

Por tanto, como factor limitante respecto de la anchura de la boca de entrada (h4) se
considera la anchura de la cadera, y como factor limitante de la altura libre de la boca
de entrada (h2) se toma el espesor del pecho.

3) ldentificar incompatibilidades entre medidas del plano y medidas fisicas de usuarios
P1y P50.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- Si ni siquiera una persona de percentil P1 puede i  ntroducirse por la
boca de entrada del contenedor:
h2 <199 mm y h4 < 288 mm

Nivel 2.- Una persona de percentil P1 si puede introducirse por la boca de
entrada, pero no una persona de percentil P50:
199 h2 248 mm y 288 h4 342 mm

Nivel 3.- Una persona de percentil P50 puede introducirse p  or la boca de
entrada del contenedor:
h2 >248 mm y h4 > 342 mm

CN 1.3. Verificacion capacidad de carga del contene  dor.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto presenta componentes que reducen el espacio disponible para
el carton.

Procedimiento:

1) Identificar, sobre el plano, elementos del sistema antihurto que potencialmente
puedan reducir el volumen de carga disponible en el contenedor.

2) En funcion de la geometria del sistema antihurto y su orientacion, estimar el volumen
libre para la introduccién de cartén en el contenedor.
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|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- Los Componentes del sistema antihurto no invaden el volumen
interno del contenedor que se encuentra bajo el pla  no horizontal generado por
la boca de entrada.

Nivel 2.- Los Componentes del sistema antihurto si invaden el volumen interno
del contenedor que se encuentra bajo el plano horiz  ontal generado por la boca
de entrada, en una proporcion menor al 33% del volu men disponible en el
contenedor.

Nivel 3.- Los Componentes del sistema antihurto si invaden el volumen interno
del contenedor que se encuentra bajo el plano horiz  ontal generado por la boca
de entrada, en una proporcion mayor al 33% del volu men disponible en el
contenedor.

CN 2.1. Verificacion de elementos punzantes / corta ntes en la parte EXTERIOR de la
boca de entrada.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser
tocados por el usuario, visibles en la parte exterior de la boca de entrada.

Procedimiento:

Se ha definido una verificacién con la que comprobar si en la parte exterior de la boca de
entrada existe algun elemento punzante o cortante que pudiera dafiar al usuario.

Para valorar el indice de ocurrencia se ha tomado el criterio de la norma EN 13071-1:2008,
apartado 4.4, que establece que los elementos un radio mayor a 1'4 mm no se pueden
considerar cortantes.

En cuanto a la distancia de los elementos punzantes /cortante del centro, se ha utilizado
como referencia el envase mas desfavorable, el de mayor tamafio (600 mm), de los
considerados en los controles CN 1.1.

1) Inspeccionar los elementos EXTERIORES de la boca de entrada con el objetivo de
identificar elementos punzantes o cortantes.

2) Si se identifican elementos potencialmente punzantes o cortantes debe de
verificarse:
Distancia del elemento al centro de la boca de entrada. Utilizar cinta métrica.
Radio del elemento potencialmente punzante o cortante. Utilizar galga.
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|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- No se identifican elementos potencialmente cortan  tes o punzantes en
el exterior del contenedor.

Nivel 2.- Se identifican elementos potencialmente ¢ ortantes o punzantes en los
extremos, a mas de 300 mm del centro de la boca de  entrada.

Nivel 3.- Se identifican elementos potencialmente p  unzantes o cortantes en el
centro de la boca de entrada.

CN 2.2. Verificacion de elementos punzantes / corta _ ntes en la parte INTERIOR de la
boca de entrada.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser
tocados por el usuario, en la parte interior de la boca de entrada.

Procedimiento:

De forma similar al CN2.1, se ha definido una verificacidbn con la que comprobar si en la
parte interior de la boca de entrada existe algin elemento punzante o cortante que pudiera
dafiar al usuario.

Para valorar el indice de ocurrencia se ha tomado el criterio de la norma EN 13071-1:2008,
apartado 4.4, que establece que los elementos un radio mayor a 1'4 mm no se pueden
considerar cortantes.

En cuanto a la distancia del elemento punzante del centro, se ha utilizado como referencia el
envase mas desfavorable, el der mayor tamafio (600 mm), de los considerados en los
controles CN 1.1.

1) Inspeccionar los elementos INTERIORES de la boca de entrada con el objetivo de
identificar elementos punzantes o cortantes.

2) Si se identifican elementos potencialmente punzantes o cortantes debe de
verificarse:
Distancia del elemento al centro de la boca de entrada. Utilizar cinta métrica.
Radio del elemento potencialmente punzante o cortante. Utilizar galga.
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|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- No se identifica ningln elemento potencialmente pu nzante o cortante.

Nivel 2.- Se identifican elementos potencialmente cortantes o punzantes en los
extremos, a mas de 300 mm del centro de la boca de  entrada

Nivel 3.- Se identifican elementos potencialmente punzantes o cortantes en el
centro de la boca de entrada.

CN 2.3. Verificacion de posibilidad de atrapar mano del ciudadano.

Defecto potencial asociado:

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden
atrapar la mano / brazo del usuario.

Procedimiento:

Se ha disefiado una verificacién con la que comprobar si en la boca de entrada existe algin
elemento o mecanismo que puede provocar atrapamiento de la mano del usuario. Se utiliza
un brazo de maniqui para realizar la simulacion de la accidén de introducir carton.

1) Agarrar el brazo del maniqui por el extremo, e
introducirlo en el contenedor por la boca de
entrada hasta la mufieca del brazo simulante.

2) Extraer el brazo del maniqui totalmente.
Identificar si existe resistencia u oposicion a la
extraccion.

3) Realizar esta operacion tanto en la zona
central como en los dos extremos de la boca
de entrada.

4) Repetir la operacion tres veces en cada una
de las zonas establecidas.

Se identifica oportunidad de atrapamiento, si en cualquiera de las repeticiones ocurre
resistencia u oposicion a la extraccion.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- NO se identifica oportunidad de atrapamiento de la mano.

Nivel 2.- Se identifica oportunidad de atrapamiento de la mano en los extremos,
siendo esto cuando se produce a mas de 300 mm del ¢  entro de la boca de
entrada.

Nivel 3.- Se identifica oportunidad de atrapamiento de la man o, siempre que se
produzca en la parte central.
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CN 2.4. Verificacion de la facilidad de hurtar cart  6n mediante herramientas.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto NO deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se
pueda robar el cartbn manualmente, pero si mediante la utilizaciébn de
herramientas (por ejemplo, un baston con un elemento punzante en su extremo, con
el que se pinchar y extraer el cartén).

Procedimiento:

Se procede a simular el proceso de hurto de carton mediante
una herramienta potencialmente similar a la que puede ser
utilizada en una situacién de hurto real. Se trata de una barra
cilindrica de 145 cm de longitud, donde uno de sus extremos
incorpora un elemento punzante, que permite capturar el
carton que pueda estar alojado en el interior de un contenedor.

1) Intentar introducir la herramienta dentro del contenedor
por la boca de entrada del cartén.

2) Una vez introducida la herramienta, capturar cartén del
fondo de contenedor, pinchando sobre los envases con
el extremo punzante.

3) Intentar extraer los envases capturados por el hueco de
la boca de entrada.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- No se puede extraer ningun tipo de envase del inte  rior del contenedor.

Nivel 2.- Se pueden extraer algunos formatos pequefios de enva se del
contenedor, pero no se consigue extraer envases del fondo del contenedor

Nivel 3.- Se puede extraer cualquier tipo de envase del fondo del contenedor.

CN 2.5. Verificacion de elementos punzantes / corta ntes en la PARTE INTERIOR DEL
CONTENEDOR

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto tiene componentes punzantes / cortantes que pueden ser
tocados por un hurtador, en la parte interior del contenedor.

Procedimiento:
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Se ha llevado a cabo una comprobacion manual de los componentes del interior del
contenedor, con el objetivo de detectar elementos cortantes o punzantes que pudieran dafiar
al hurtador durante el proceso de hurto del carton.

La comprobacion se realiza mediante una inspeccion visual del interior del contenedor
desde todas las bocas de entrada que posea el contenedor.

1) Inspeccionar los elementos INTERIORES de la boca de entrada con el objetivo de
identificar elementos punzantes o cortantes.

2) Si se identifican elementos potencialmente punzantes o cortantes debe de
verificarse:
Distancia del elemento al centro de la boca de entrada. Utilizar cinta métrica.
Radio del elemento potencialmente punzante o cortante. Utilizar galga.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- No se identifica ningln elemento potencialmente pu nzante o cortante.

Nivel 2.- Se identifican elementos potencialmente cortantes o punzantes en los
extremos, a mas de 300 mm del centro de la boca de  entrada

Nivel 3.- Se identifican elementos potencialmente punzantes o cortantes en el
centro de la boca de entrada.

CN 2.6. Verificacion de posibilidad de atrapar el b razo del hurtador durante el acto del
hurto.

Defecto potencial asociado:

El conjunto sistema anti-hurto / boca contenedor tiene componentes que pueden
atrapar la mano y/o brazo del hurtador al intentar acceder al carton.

Procedimiento:

Se ha disefiado una verificacibn con la que comprobar si existe algin elemento o
mecanismo que puede provocar atrapamiento de la mano del posible hurtador. Se utiliza un
brazo de maniqui para realizar la simulacién de la accion de extraer carton.

1) Agarrar el brazo del maniqui por el extremo,
e introducirlo en el contenedor por la boca de
entrada hasta sobrepasar el codo del brazo
simulante.

2) Extraer el brazo del maniqui totalmente.
Identificar si existe resistencia u oposicion a
la extraccion.
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3) Realizar esta operacion tanto en la zona central como en los dos extremos de la boca de
entrada.
4) Repetir la operacidn tres veces en cada una de las zonas establecidas.

Se identifica oportunidad de atrapamiento, si en cualquiera de las repeticiones ocurre
resistencia u oposicion a la extraccion.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- NO se identifica oportunidad de atrapamiento del b razo.

Nivel 2.- Se identifica oportunidad de atrapamiento del brazo en los extremos,
siendo esto cuando se produce a mas de 300 mm. del centro de la boca de
entrada.

Nivel 3.- Se identifica oportunidad de atrapamiento del brazo , Sslempre que se
produzca en la parte central.

CN 2.7. Verificacion del hueco libre para hurtar ca __ rtdn de forma manual.

Funcionalidad: prevenir el hurto del cartén.

Defectos potenciales asociados:

El sistema anti-hurto deja hueco suficiente en la boca del contenedor para que se
pueda robar el cartén. Sin la utilizacién de herramientas.

Procedimiento 1: Para contenedores con algin sistema anti-hurto adherido en la boca de
entrada.

Se ha disefiado una verificacion para estimar que volumen de carton puede ser robado
accediendo de forma manual por la boca de entrada. Para ello se debe de medir la altura a
la que se encuentra la boca del contenedor (hl) y la profundidad del sistema colocado
como sistema anti-hurto (h3).

1) Introducir cinta métrica en el interior del contenedor, midiendo la profundidad del sistema
(h3).

2) Introducir cinta métrica en el interior del contenedor, midiendo desde el fondo del mismo
hasta la boca de entrada, de forma perpendicular (h1)

3) Aplicar la siguiente ecuacion para estimar la altura a la que el usuario podria llegar a
introducir el brazo dentro del contenedor (h6). La ecuacién relaciona dicha altura h6é con
la profundidad de la plancha h3, y con la altura hasta la boca de entrada h1.

h6=-700'58 + 0'93 h1 + 2'31 h3

4) Se calcula el porcentaje de contenedor al que puede tener acceso el hurtador de cartén
accediendo por la boca de entrada con el brazo.
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Procedimiento 2: Para contenedores que no disponen de sistema anti-hurto adherido en la
boca de entrada.

Se ha disefiado una verificacion para estimar que volumen de carton puede ser robado
accediendo de forma manual por la boca de entrada. Para ello se debe de medir la altura a
la que se encuentra la boca del contenedor (h1.

1) Introducir cinta métrica en el interior del contenedor, midiendo desde el fondo del
mismo hasta la boca de entrada, de forma perpendicular (hl).

2) Aplicar la siguiente ecuacién para estimar la altura a la que el usuario podria llegar a
introducir el brazo dentro del contenedor (h6). La ecuacion relaciona dicha altura h6
con la altura hasta la boca de entrada h1.

h6 = 1,6432 hl - 1447

3) Se calcula el porcentaje de contenedor al que puede tener acceso el hurtador de carton
accediendo por la boca de entrada con el brazo.

En ambos procedimientos, el porcentaje de contenedor al que se puede acceder, se calcula
con la siguiente formula:

Siendo:
h1: Altura de la boca de entrada del carton.
h6: Altura, desde el fondo del contenedor, hasta el extremo del brazo una vez
esta introducido en el contenedor.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- Cartén potencialmente robado (%) 33%

Nivel 2.- 33% < Cartén potencialmente robado (%) 66%

Nivel 3.- Cartén potencialmente robado (%) > 66%

CN 2.8. Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por la puerta de vaciado.
Deformacion manual de la puerta.

Defecto potencial asociado:

La puerta de vaciado del contenedor PUEDE ABRIRSE MEDIANTE LA
MANIPULACION Y FORZADO/DEFORMACION MANUAL DE LA TAPA pudiendo
robar el cartbn manualmente.
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Procedimiento:

En todas las muestras se introduce un envase de carton y se intenta proceder a su hurto,
accediendo por la puerta de vaciado.

Se trata de abrir el contenedor por la puerta de vaciado intentando manipular y forzar de
forma manual la puerta de vaciado sin la ayuda de ninguna herramienta.

El tipo de manipulacion dependera del tipo y geometria de la puerta de vaciado. De forma
general consistira en ejercer, de forma manual, una fuerza perpendicular al suelo en las
siguientes partes de la tapa:

Parte central.

Los dos laterales.

Punto més alejado del sistema de cierre (buscando el punto donde mayor flexion del
material se puede alcanzar).

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- No se puede realizar la apertura de la puerta de vaciado.

Nivel 2.- La apertura (o deformacion de la puerta) se lleva cabo con dificultad,
requiriendo mas de 1 minuto.

Nivel 3.- La apertura (o deformacion de la puerta) se lleva a cabo en menos de 1
minuto.

CN 2.9. Verificacion de la facilidad para abrir el contenedor por la puerta de vaciado.
Manipulacion del sistema de cierre.

Defecto potencial asociado:

La puerta de vaciado del contenedor PUEDE ABRIRSE FORZANDO EL SISTEMA
DE CIERRE MEDIANTE LA UTILIZACION DE HERRAMIENTAS* pudiendo robar el
carton manualmente.

*Considerando herramientas cualquier util alargado que pueda ser portado por el hurtador
tales como un destornillador, o varilla metéalica, y del que pueda hacer uso para tratar de

forzar el contenedor.

Procedimiento:

En todas las muestras se introduce un envase de carton y se intenta proceder a su hurto,
accediendo por la puerta de vaciado mediante la manipulaciéon del sistema de cierre.

Se trata de abrir el contenedor por la puerta de vaciado intentando manipular el sistema de
cierre, con la ayuda de una herramienta.
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La herramienta para manipular el sistema de cierre serd un destornillador, cuya varilla
metalica tenga entre 4 y 6 mm de didmetro y entre 125 y 175 mm de longitud.

El tipo de manipulacion dependera del tipo de sistema de cierre de la puerta de vaciado. De
forma general consistir en ejercer palanca sobre la parte fija del sistema de cierre, de modo
gue se pueda desplazar la parte movil del sistema lo suficiente para de forma manual abrir la
puerta de vaciado.

1) Localizar el sistema o sistemas de cierre de la puerta de vaciado.
2) Acceder al sistema de cierre mediante una herramienta.
3) Intentar accionar o forzar el sistema de cierre

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- No se puede realizar la apertura.

Nivel 2.- La apertura se realiza con dificultad, requiriendo mas de 1 minuto por parte
del hurtador.

Nivel 3.- La apertura se realiza con facilidad, requiriendo menos de 1 minuto por
parte del hurtador.

AIDIMME Instituto Tecnoldgico Metalmecanico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines Pagina 43 de 53



ECOEMBES Ref.: 21601897

CN 3.1. Verificacion de fuerza de apertura manual, sequn norma 12574-1.

Defecto potencial asociado:

El sistema de apertura de la boca requiere mucha fuerza.

Procedimiento:

La norma 13071 para los contenedores de carga superior (tipo igld) no incluye ningun
ensayo de apertura, por lo que se ha adaptado el ensayo de la norma EN 12574 (apartado
5.3), que es para contenedores de carga lateral, a la boca de entrada de las muestras.

1) Colocar el dispositivo de medida (dinamdmetro) en
un eje perpendicular al plano vertical que genera la
puerta de la boca de entrada en posicidn cerrada.

2) Empujar la puerta con el dispositivo de medida
hasta que se abra totalmente.

3) Registrar el valor maximo de fuerza ejercida (en
Newton).

4) Repetir 3 veces la operacion y calcular el valor
promedio.

Fuerza maxima de apertura manual admisible: 50 N. Este valor es el que establece el
apartado 5.3 de la norma 12574-1 y que se ha adoptado por la similitud del ensayo.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- Promedio de fuerza de apertura 50 N

Nivel 2.- No aplica

Nivel 3.- Promedio de fuerza de apertura < 50 N
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CN 3.2. Tracciéon manual sobre el sistema anti-hurto ., sequn método desarrollado.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente
en la boca del contenedor para que se pueda robar el carton, o bien impide la
introduccion del cartén.

Procedimiento.

Se ha definido un método de ensayo desarrollado ex profeso, para evaluar la integridad de
los sistemas anti-hurto frente a los actos vandalicos y los intentos de robo.

1) Fijar de manera solidaria un dispositivo de
medida de fuerza (dinamdmetro) a una cincha
de al menos 1 m de longitud.

2) Fijar un sistema de gancho al extremo opuesto
de la cincha.

3) Colocar un gancho en el borde del sistema
antihurto instalado en la boca de entrada.

4) Ejercer una fuerza perpendicular a la boca de
entrada comprendida entre los 500 y 1.000
Newton.

5) Verificar si ha habido deformacion o deterioro
del sistema antihurto.

6) Repetir la operacién tres veces.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- No existe deformacion o deterioro del sistema anti hurto tras la
ejecucion del ensayo

Nivel 2.- No aplica.

Nivel 3.- Si existe deformacién o deterioro del sistema anti hurto tras la
ejecucion del ensayo.

CN 3.3. Tracciéon mecanica sobre el sistema anti-hur  to, sequiin método desarrollado.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente
en la boca del contenedor para que se pueda robar el carton, o bien impide la
introduccion de carton.

Procedimiento.
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Se ha definido un método de ensayo desarrollado ex profeso, para evaluar la integridad de
los sistemas anti-hurto frente a los actos vandalicos y los intentos de robo, en los que se

utilicen algun tipo de medios mecénicos.

Tras varias pruebas con diferentes fuerzas de traccion, se ha limitado la traccion a 1500 N, y
se ha establecido una duracion de 10 segundos de aplicacion de la fuerza. Tras la que se ha

realizado una inspeccién de las chapas del sistema anti-hurto.

Se ha limitado la traccion a 1500 N, ya que al aplicar mas fuerza de traccion se levantaban
los contenedores del suelo. Antes de hacer las tracciones se ha aplicado una carga de 300

kg al contendor, para simular que estuviera con carga.

1) Fijar un sistema de gancho al extremo
opuesto de una cincha de al menos 1m de
longitud.
2) Se fija el otro extremo de la cincha a un
sistema de traccion mediante piston
neumatico, capaz de medir y controlar la
fuerza ejercida.
3) Colocar un gancho en el borde del sistema
antihurto instalado en la boca de entrada.
4) Ejercer una fuerza perpendicular a la boca
de mediante el sistema de traccion
mecanico.
5) Parar el ensayo cuando se alcanza una fuerza de 1.500N.
6) Verificar si existe deformacién o deterioro sobre el sistema antihurto.

|O- indice de Ocurrencia:

ejecucion del ensayo

Nivel 2.- No aplica.

ejecucion del ensayo.

Nivel 1.- No existe deformacion o deterioro del sistema anti

Nivel 3.- Si existe deformacién o deterioro del sistema anti hurto tras

hurto tras la

la

CN 3.4. Ensayo de carga estatica, segiin método desa rrollado

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente
en la boca del contenedor para que se pueda robar el carton, o bien impide la

introduccion del cartén.

Procedimiento.
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Se ha disefiado un ensayo de carga estatica a las planchas metdlicas que constituyen el
sistema anti-hurto, para determinar si son capaces de soportar el peso ejercido en un
posible acto vandalico.

Para calcular el peso a colocar se ha seguido la férmula establecida en el ensayo de
resistencia del techo de la norma UNE-EN 13071-1:2008, que es la siguiente:

(1) Cargade ensayo (kg): L =100x%x S

Dénde: S, en éste caso es la superficie de la plancha instalada en m2.

1) Tomar medidas del perimetro de la
plancha instalada en la boca de
entrada como sistema antihurto.
2) Calcular la superficie de la
plancha, y a su vez la carga del
ensayo segun la ecuacion (1).
3) Aplicar el peso obtenido de forma
proporcional sobre toda la
superficie del sistema antihurto.
4) Medir la distancia del techo del
contenedor a la plancha del
sistema antihurto, justo al inicio del
ensayo (T0).
5) Medir la distancia del techo del contenedor a la plancha del sistema antihurto, tras 15h
de ensayo (T15).
6) Retirar las pesas y medir la distancia del techo del contenedor a la plancha del sistema
antihurto (Tr).
7) Calcular la diferencia entre Tr — TO.

|O- indice de Ocurrencia:

Nivel 1.- NO existe diferencia entre las medidas Tr y TO. Po r lo tanto no hay
deformacion permanente.

Nivel 2.- No aplica.

Nivel 3.- Sl existe diferencia entre las medidas Tr y TO. Po r lo tanto hay
deformacion permanente.
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CN 3.5. Ensayo de impacto localizado, sequn la norm  a UNE-EN 13071-1:2008.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente
en la boca del contenedor para que se pueda robar el carton, o bien impide la
introduccion del cartén.

Procedimiento.

Se ha definido un ensayo de impacto localizado en la zona mas proxima al sistema anti-
hurto, parta comprobar si el funcionamiento del sistema se puede ver comprometido al ser
sometido a impactos exteriores, durante un acto vandalico.

El ensayo de impacto horizontal, se ha realizado segun la norma UNE EN 13071 y el
método de ensayo UNE-EN-ISO 2244:2003. Basandonos en el método de ensayo de la
norma, se han realizado 3 impactos localizados en la zona mas préxima al sistema anti-
hurto, donde el contenedor se mueve a una velocidad de 1,3 m/s.

1) Colocar el contenedor sobre la
plataforma de la maquina de impacto
horizontal.

2) Fijar insertos perfilados
adecuadamente entre la superficie de
impacto y la cara o borde impactante
de la muestra de ensayo.

3) Aplicar una velocidad horizontal (1'3
m/s) a la muestra del ensayo,
deteniéndola por impacto con una
superficie de impacto vertical.

4) Repetir el impacto localizo 3 veces.

5) Comprobar si existen desperfectos o
deterioros en el sistema antihurto.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- NO existe desperfectos o deterioros en el sistema  antihurto.

Nivel 2.- NO existen desperfectos en el sistema antihurto, pe  ro si en elementos
adyacentes que a la larga podrian llegar a inhabili  tar el sistema.

Nivel 3.- Sl existen desperfectos o deterioros en el sistema antihurto.
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CN 3.6. Ensayo de caida libre, segun la norma UNE-E N 13071-1:2008.

Defecto potencial asociado:

El sistema anti-hurto se puede deteriorar / forzar facilmente dejando hueco suficiente
en la boca del contenedor para que se pueda robar el carton, o bien impide la
introduccion del cartén.

Procedimiento.

Se ha definido un ensayo de caida libre para simular los golpes que sufren los contenedores
de carga vertical en su proceso de vaciado, por parte de los operarios de recogida. El
objetivo es determinar si los sistemas anti-hurto sufren dafios por fatiga tras las caidas. Se
adapta el procedimiento de ensayo de la norma UNE-EN 13071-1:2008, al objetivo del
presente ensayo.

1) Fijar al puente grda un sistema de cincha con gancho con
un sistema de desacople automatico.

2) Enganchar las argollas superiores del contenedor al
sistema de caida libre.

3) Elevar el contenedor a una distancia del suelo de 200 mm

4) Asegurar que no hay desplazamiento lateral del contendor.
Realizar la caida libre.

5) Repetir 30 veces la caida.

6) Comprobar si existen desperfectos o deterioros en el
sistema antihurto.

|O- indice de Ocurrencia:
Nivel 1.- NO existe desperfectos o deterioros en el sistema antihurto.

Nivel 2.- NO existen desperfectos en el sistema antihurto, pe  ro si en elementos
adyacentes que a la larga podrian llegar a inhabili  tar el sistema.

Nivel 3.- Sl existen desperfectos o deterioros en el sistema antihurto.
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ANEXO: METODOLOGIA.

A continuacidén se muestra un esquema general de las etapas seguidas para llevar a cabo el
desarrollo del modelo de evaluacion del sistema anti-hurto en contenedores de reciclaje de
papel y cartdn, asi como los principales objetivos asociados a cada una de ellas.

Figura 1.- Etapas del desarrollo del modelo de evaluacion.
Fuente: Elaboracion AIDIMME.

1.- Generacidn de conceptos iniciales.

En primer lugar, se han mantenido varias sesiones de trabajo enfocadas a fijar los aspectos
de la metodologia de Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) que deben ser aplicados
para el desarrollo de la herramienta de evaluacién de sistemas anti-hurto de contendores de
reciclaje de papel y carton.

El enfoque tradicional de la metodologia AMFE es la identificacién y priorizacion, para un
modelo de producto (o proceso) concreto, aquellos posibles defectos o fallos, de modo que
se puedan generar y aplicar medidas correctoras que los eviten (bien en la etapa de disefio
0 en la produccion).

En el caso del presente proyecto, no se trabaja sobre un solo modelo de producto, sino
sobre varios modelos que presentan notables diferencias entre ambos, asi como tampoco
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se trabaja sobre el producto completo, sino sobre un subconjunto del mismo, que es el
sistema anti-hurto.

Ademaés, el objetivo de la aplicacion del AMFE no es generar acciones correctivas sobre los
defectos identificados, sino obtener un criterio objetivo de comparacién de las diferentes
soluciones anti-hurto.

Figura 2.- Diferencias AMFE tradicional y su aplicacién en el proyecto
Fuente: Elaboracion AIDIMME.

Por tanto, el Unico elemento de la metodologia AMFE que no presenta utilidad para el
desarrollo del proyecto es la generacion de acciones correctivas para cada modo potencial
de fallo. El resto de elementos de la metodologia son de aplicacion para la generacién del
modelo de evaluacion. En la figura 3 se muestra un esquema conceptual de los elementos
del AMFE considerados.

Figura 3.- Conceptos del modelo de evaluacion.
Fuente: Elaboracion AIDIMME.
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El resto de sesiones de trabajo se han enfocado a identificar las funcionalidades requeridas
para un sistema anti-hurto de contenedores de reciclaje de papel y carton, asi como todos
los modos potenciales de fallo, que pueden llegar a evitar el cumplimiento de cada una de
dichas funcionalidades.

Otra de las adaptaciones que se ha realizado de la metodologia es la inversion en la escala
del indice de Ocurrencia (10). La aplicacion “literal” del método AMFE implica que se asigne
el indice de ocurrencia mas alto a las muestras donde se detectan los defectos. Por tanto las
muestras con mayor puntuacién son las que mayores defectos tienen.

En el presente proyecto, se definen los niveles del indice de ocurrencia siendo coherentes
con el método AMFE tradicional (apartado 4 del presente documento), pero a la hora de
obtener la valoracion global de la muestra se invierte la puntuacién del indice de Ocurrencia
(IO) obtenida tras los controles realizados, generando el que se ha denominado indice de
Ocurrencia Invertido (1d). De éste modo, al sumar las puntuaciones totales, las muestras
con mayor puntuacién son las que menores defectos han presentado.

2.- Inspeccion visual de contenedores.

Una vez definido el listado de funcionalidades y modos potenciales de fallo, se ha procedido
a la inspeccion visual de cuatro modelos de contenedores recibidos, con el objetivo de
completar y depurar dicho listado.

La inspeccion se ha llevado a cabo por cuatro técnicos de AIDIMME, y los resultados de la
inspeccion fueron puestos en comun, quedando fijados los modos potenciales de fallo.

3.-Desarrollo de un modelo preliminar.

Con la informacién recopilada se desarroll6 un modelo de evaluacién preliminar donde,
ademas de las funcionalidades y modos potenciales de fallo se definieron:

- Tres niveles para identificar el indice de gravedad de un modo de fallo.

- Tres niveles para identificar el indice de deteccién (lo facil o complejo de detectar un modo
potencial de fallo).

- Controles a realizar sobre los prototipos recibidos en AIDIMME para identificar si se da un
modo potencial de fallo o no.

- Tres niveles para valorar el indice de ocurrencia de un modo potencial de fallo.

- Método de calculo del NPR (Numero de Prioridad del Riesgo), y de valoracién global de un
modelo de sistema anti-hurto.
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Ademaés, se desarroll6 una plantilla de inspeccion donde recopilar la informacion necesaria
para la inspeccion y evaluacion de un modelo concreto.

4.- Validacion del modelo preliminar.

Para validar la utilidad del modelo y la plantilla generada se ha llevado a cabo la evaluacién
del sistema anti-hurto de dos modelos concretos de contenedor, llevados a cabo de forma
independiente por cuatro técnicos de AIDMME.

5.- Discusion y generacion del modelo final.

Los resultados de las evaluaciones fueron puestos en comun, dando lugar a modificaciones
en el método de evaluacion y las plantillas de toma de datos. Tras ello se desarrollé la
version final del modelo de evaluacion.
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