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Resum

L@bast del projecte fi de carrera se centra en el mén del packaging. S@ngloba dins el
procés de fabricacio i envasament d@mpolles de plastic. Hi ha diferents maneres de tractar
les ampolles que es produeixen i que s Han dantroduir posteriormentalal 2 ni a dbéenvas
fins que el producte esta acabat i a punt per ser distribuit comercialment en el mercat.
L@bjectiu d@aquest projecte es focalitza en la part del procés corresponent als diferents
meétodes de transport per a les ampolles buides, des de la seva fabricacio fins a l@&ntrada a

lal 2 ni a débenvasament

Per una banda es defineix i es descriu cadascun dels elements que conformen els metodes
de transport, aixi com els metodes en si mateixos, tant en el cas del transport d@mpolles
alineades com en el transport massic, tractant totes les variants d&mmagatzematge
intermedi: la paletitzacié-despaletitzacio, o bé treballant amb les sitges de diferents mides o
sense sitges. Per altra banda, es prenen les dades de base per a tots els métodes i
s@stableix una modelitzacié, amb la finalitat de poder analitzar tots i cadascun dels métodes
partint dd a g u eatdixgs parametres. També es tenen en compte per a cada métode les

particularitats de I@plicaci6 de la logistica operativa en cada configuracio.

Paral-lelament, també es defineixen els criteris respecte als quals s éstableix I@nalisi dels
metodes que es volen dur a terme. En concret es divideixen entre els necessaris per a la
inversié inicial, com soén I@rea ocupada i IGndex dénversio; i els necessaris posteriorment
com a costos operacionals, en aquest cas I@&nergia, la ma d@bra, el manteniment i el
material fungible. En aquest sentit, i en relaci6 amb els criteris esmentats, s@borden
aspectes com l@ptimitzacié a nivell d@spai, la reduccioé de costos, la sostenibilitat quant a
despesa energeética i la gesti6 dels residus corresponents segons la legislaci6 mediambiental

existent.

Finalment, es realitza I@nalisi tant per a cadascun dels metodes, com avaluant la relacié que
hi ha entre ells. Es a dir, la modelitzacié inicial permet relacionar els diferents métodes entre
ells i valorar quins queden posicionats més positivament o negativament respecte a

cadascun dels criteris d@nalisi establerts.
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1. Glossari

[1] Transport d@mpolles alineades: la funcié d@quest tipus de transport és portar les
ampolles, de manera orientada i en linia, desd@npuntdé or i ge n f idedestiraciun put

[2] Transport massic d@mpolles: la funcié d@quest tipus de transport és portar les
ampolles, de manera desordenada, aleatoria i sense necessitat d@rientacid, des d@n punt
d@rigen fins a un punt de destinacio.

[3] Bufadora: és la maquina que realitza l@peraci6 final en la fabricacié d@na ampolla, que
és el bufament. Constitueix el punt d@rigen del métode de transport de les ampolles
acabades de fabricar.

[4] Paletitzadora: és una maquina que té la funcié de muntar palets de material, en aquest
cas d@mpolles buides de plastic. Els palets es poden fer d@mpolles directament o bé de
caixes d@mpolles. La paletitzadora té dos elements auxiliars: un dispensador de palets i un

dispensador de separadors.

[5] Despaletitzadora: és una maquina que té la funcié de desmuntar palets de material, en
aquest cas d@mpolles buides de plastic. La despaletitzadora té dos elements auxiliars:

I@pilador de palets i I@pilador de separadors.

[6] Magatzem d@ampolles buides de plastic paletitzades: és la dependéncia destinada a

contenir les existéncies d@quest tipus de producte intermedi.

[7] Sitja: és un contenidor d@mpolles que emmagatzema i dispensa les ampolles i garanteix
que en surten en el mateix estat en qué hi han entrat. Es a dir, les ampolles no pateixen cap

mena de deformacio ni defecte a causa de la manipulacio ni de I@stoc dins el contenidor.

[8] Posicionadora: és una maquina a la qual entren les ampolles buides en posici6 aleatoria
i son tractades de tal manera que en surten a través d@n transportador ben posicionades

verticalment.

Ol L2ni a doenesad puntede tdestinaci6 del métode de transport. La linia
d 6 e n v a scanstitugixtla part final de les operacions que cal realitzar a sobre de l@mpolla
per poder-ne obtenir un producte acabat i poder-lo distribuir en el mercat. Les ampolles han

doéar rienradadedml 2 ni a d 6 edunaa@rsuaameriantades.
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2. Introduccid

2.1. Origen del projecte

En el sector de I@mbotellament de les ampolles de plastic, hi ha alguns inconvenients reals
associats al plantejament i el funcionament dels métodes de transport de les ampolles
buides de plastic que hi ha en el mercat. Aquest projecte neix amb I@&nim déssistir a
I@&valuacio i la resolucié, o com a minim la minimitzacié, de les problematiques que es
presenten diariament entre els fabricants embotelladors d@ampolles de plastic. Aixi mateix,

pretén ajudar a fer la tria del métode més adient per a cada configuracio real.

2.2. Abast i objectius del projecte

L@bast del projecte de fi de carrera contempla els metodes de transport d@mpolles buides
de plastic en tota la seva amplitud. Es a dir, des del moment en qué les ampolles s6n
fabricades fins a arribar a I&ntrada de lal| 2 ni a d 6 eque ks Eandécalbar de
processar i obtenir com a resultat un producte acabat que es pugui posar en el mercat

(basicament operacions d@mpliment, tapat, etiquetatge i encaixament).

L@bjectiu principal del projecte fi de carrera és realitzar un projecte dels meétodes de
transport de les ampolles buides de plastic que aporti un valor real a les empreses del sector
de l@mbotellament d@mpolles de plastic. Aquest projecte es duu a terme a través del
plantejament, el desglossamentil 6 an ™ | i sde calasaun dels métodes de transport

gue hi ha avui en dia en el mercat.
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3. Eltransport d@ampolles buides de plastic, des de
la fabricacio finsalal 2 ni a db&éenvasame

L@bjectiu dé@aquest capitol és introduir i presentar tots i cadascun dels elements que
conformen el transport d@ampolles buides de plastic, des de la fabricacié fins a la linia

doenvasament

S@&djunta una descripci6 de la funcié que realitza cadascun dels elements dins el transport
d@mpolles buides de plastic i es proporcionen les referéncies numériques de les
caracteristiques especifiques de cada un, amb I@bjectiu de conéixer l@rdre de magnitud en
qué es mouen en la realitat. Es a dir, les dades concretes que es presenten en aquest
capitol no es poden prendre en cap cas com a valors absoluts i invariables, siné que es
presenten homés orientativament. Al final del capitol, a la pagina 42, es pot consultar la taula

3.5 en qué es reflecteixen tots els valors desglossats en els diferents apartats.

3.1. El transport d@mpolles alineades

La funcié d@quest tipus de transport és portar les ampolles, de manera orientada i en linia,
des d@n punt dé@rigen fins a un punt de destinacié. La forma més habitual és realitzar aquest
transport en el pla horitzontal respecte a terra. També és viable, en funcié del tipus

ddnstal-lacid, poder implementar girs i angles danclinacié ascendent i descendent.

En el transport alineat les ampolles hi poden circular de dues maneres diferents, de manera

solta 0 de manera acumulada, en funcié del tram i les caracteristiques. Cal tenir present que

les ampolles buides sempre han dé@rribar a l@éntrada de lal 2 ni a d 6 ede wansra me n't
alineada i acumulada. ElI motiu és assegurar en cada moment l@limentacido a la linia

d 6 e nv as qumeempre trobi una ampolla per subjectar i introduir a la linia per al
processament posterior. Es interessant que les ampolles circulin de manera acumulada en

el transport perqué permet absorbir les petites incidéncies que puguin ocoérrer durant el
moviment o evitar que repercuteixi en el funcionamentdelal 2 ni a d 6 eunapessildeme n t

petita incidéncia que es produeixi en la bufadora (amb una capacitat limitada).

Hi ha dos tipus de transport d@mpolles alineades: el transport aeri que es mostra a la figura

3.1i el transport per xarnera que es veu a la figura 3.2. El transport aeri subjecta per l@nella
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del coll I@ampolla que es transporta (figura 3.3), mentre que el transport per xarnera porta
I@mpolla per la base (figura 3.4).

=

Figura 3.2. Transport per xarnera [1]
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Figura 3.3. Seccié transversal del transport aeri

Figura 3.4. Secci6 transversal del transport per xarnera

El transport de l@mpolla al llarg d@questa linia es materialitza mitjancant un element
impulsor de I@vangament. Aquest mecanisme de funcionament és diferent entre el transport

aeri i el transport de xarnera.

En el transport aeri es col-loca, cada 10 o 15 metres un ventilador. La seva funci6 és bufar
I@ire que ha de moure I@mpolla al llarg de la linia de transport. El recinte tancat ple dé@ire
gue correspon a un ventilador s@nomena plenum. A ldnterior de cada plenum, aquest volum

déire esta sotmeés a una pressi6 lleugerament superior a la pressié atmosferica. Hi ha una
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diferencia de pressio entre 500 Pa i 1.300 Pa. Es crea aquesta pressio d@ire amb I@bjectiu
que l@ire surti per les ranures situades a la part inferior del recinte i impulsi el moviment de
l@mpolla, a I@ltura del coll. Com més gran sigui la diferéncia de pressié creada, més
velocitat de desplagament assoliran les ampolles.

En el transport per xarnera es col-loca cada 10 o 15 metres un motor de traccié (quan es
tracta de transport en linia recta). La seva funcio és la de moure la banda per la qual circulen
les ampolles que estan dipositades a damunt seu per la base. Entre motors no es contempla
una distancia superior, amb l@bjectiu d@vitar allargaments excessius de la banda i traccions

massa fortes. D@questa manera es garanteix una alta fiabilitat de funcionament.

Dins el tipus de transport per xarnera es poden distingir dos variants en funcié del material
de les bandes: el transport de banda continua i el transport de cadena de platerets. En el
transport de xarnera de banda continua, la banda esta confeccionada amb un material de
tipus textil. En aquest cas, donada la naturalesa de la banda, nhomés es poden realitzar
desplacaments rectes amb aquest tipus de model. En el transport de xarnera de cadena de
platerets la linia transportadora esta composta per baules que conformen la cadena. Aquest
sistema, gracies al disseny intrinsec permet que hi hagi un joc entre baules i, per tant, que
es puguin realitzar girs i altres figures a part de la merament horitzontal. Aquesta
caracteristica li proporciona més flexibilitat en el moment de fer més combinacions per

confeccionar els diferents tipus danstal-lacié.
Amb referéncia a les caracteristiques especifiques que té, cal indicar el seguent:

Pel que fa a les dimensions, cal tenir en compte les particularitats de cadascun dels dos

tipus de transport. En el transport aeri s@bserva que:

- La longitud dénstal-lacié6 depén de la que sigui necessaria per a cada aplicacio
especifica i en funci6 de I&spai en planta disponible. Aquests son els factors que en

determinen els limits en cada cas.

- L&lgada sol comencgar sobre els 1,10 m i rapidament es pot elevar fins als 2,50 m.
D@qguesta manera es pot optimitzar I@spai ja que permet circular per sota de la
instal-laci6. Es un meétode que permet configurar inclinacions ascendents i

descendents amb molta facilitat.




An~ | i si i avaluaci+- dels m todes de transporl per

l 2nia débenvasament, en eolasticr eses ddembot el | pagibnt

- L&@mplada en aquest cas depén de I@mpolla que cal transportar. En concret el que
defineix aquesta dimensio és I@amplada del coll de I@mpolla, que dimensiona a quina
distancia sdan de situar les guies que sostenen el coll. Aquestes guies reben el nom
de guies coll.

En el transport per xarnera hi ha el segtient:

- Lalongitud dénstal-lacié també depén de la que sigui necessaria per a cada aplicacio
especifica i en funcié de I@&spai en planta disponible. Per tant, aquests son els factors

gue determinen els limits en cada cas.

- L&lcada se sol mantenir estable entre 1,00 m i 1,20 m. Aixo vol dir que no és
aprofitable el sol on se situa aquesta part de la linia per a la simultaneitat de
funcions. No obstant aixd, en cas necessari es pot dissenyar amb inclinacions
ascendents o descendents, tenint en compte, pero, que en aguest métode cal afegir-
hi dos transportadors laterals, un per a cada banda de I@mpolla per a la subjeccio i
evitar-ne aixi la caiguda. Precisament a Cc a u agaestad domplexitat en la
implementacio i IGugment de cost, només sdutilitza quan no és possible implementar

el transport aeri per a aguest tipus dé@specificacio.

- L@mplada si que esta estandarditzada en el mercat. Se sol treballar amb les dades
expressades en polzades que es poden convertir al Sistema Internacional i per
expressar-les en mil-limetres. Per a les ampolles de material plastic es poden veure
la relaci6 de les amplades, aixi com les conversions d@nitats a la taula 3.1.
L@mplada utilitzada de forma més comuna és la que correspon a les 3,25 polzades,

és a dir, als 82,5 mm.

polzades | 2,5 3 3,25 | 3,5 4 4,5 5 6 7,5
mm 63,5 | 76,2 | 82,5 88,9 (101,6|114,3| 127 |152,4|190,5

Taula 3.1. Taula de conversié de polzades a mil-limetres les amplades del transport per

xarnera

Quant a les velocitats de funcionament, s@xpressen en metres per minut per evitar els
decimals i poder-hi treballar més comodament. Per tant, cal deixar constancia de forma
explicita en aquest punt, que d@ra endavant les unitats de temps amb les quals calgui

treballar al llarg de tot el projecte sempre s@xpressaran o bé en minuts o bé en hores. Tal i

do
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com sda comentat, I@bjectiu que es persegueix és el de no utilitzar nombres decimals, que

fan més complexa la comprensio6 de les magnituds de treball.

Aixi, en el transport aeri la velocitat maxima del procés de transport a la qual es pot arribar
€s proper als 65 m/min. Pero tenint en compte que hi ha una zona del transport en qué les
ampolles no estan acumulades, cal distingir-la de la velocitat de transport intrinseca de la
magquina que es necessita. Aquesta es calculaapli cant un factor dtenrcorrecci
en compte aquesta diferencia. Per tant, s@staria parlant de 65 x 1,25 = 80 m/min de
velocitat intrinseca de la maquina. També, fins i tot en alguns casos es podria arribar a

velocitats de 100 m/min.

En el transport per xarnera es poden arribar a obtenir fins a 60-80 m/min en condicions
optimes si es tracta de maquines ben construides i de qualitat. S6n valors per a carregues

lleugeres, que és el cas que sastudia en el projecte, ja que es tracta d@mpolles buides.

Es poden obtenir velocitats més altes en el transport aeri que en el de xarnera donat que
I@stabilitat en la subjeccié de l@mpolla és més alta en el transport aeri. L@ampolla no és tan
susceptible de ser tombada ja que esta suspesa pel coll i no circulen damunt una cinta, en

queésmésfaclque perdi.n | dequili bri

En termes d&ficiencia, sén maquines molt fiables que es mouen en valors propers al 98,5%.
No obstant aix0, en aquest cas cal diferenciar entre I&ficiencia intrinseca de la maquina i
I@ficiencia del procés del qual forma part, ja que les possibles incidéncies poden ser

causades per les ampolles que son transportades i no per la maquina propiament dita.

Aix0 esta directament relacionat amb I@stabilitat de I@mpolla que es transporta. Podria
passar que l@mpolla es tombés o caigués en algun moment del transport. Aixd depen del
tipus d@mpolla. Quan no s6n gaire estables (perqué tenen el centre de gravetat massa
amunt, per sobre de la meitat de I@lcada de l@mpolla), i per evitar aquestes incidéncies, es
procura portar les ampolles acumulades. D&@questa manera seds dona meés estabilitat
perque unes se subjecten amb les altres. També una altra técnica que sdutilitza per aportar-
hi més estabilitat és afegir-hi un sistema d@spiracio, de succio per aire a sota de la xarnera
com a ajuda suplementaria. Cal tenir en compte que aquest element fa augmentar molt el

consum energetic.

Els elements que consumeixen l@nergia eléctrica de la xarxa son els mecanismes impulsors

del moviment de les ampolles en el transport. Si es té en compte que es parla d@una
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distancia estandard de 10 a 15 metres entre mecanismes consecutius, es presenten a

continuacio a la taula 3.2 les dades corresponents als dos tipus de transport:

Poténcia instal-lada Energia mitjana consumida
per mecanisme impulsor [kW] [kWh]
transport aeri 4 3
transport per xarnera 0,75 0,5-0,6

Taula 3.2. Poténcia instal-lada i energia consumida pels mecanismes impulsors en els

diferents tipus de transport d@mpolles alineades

Tal com sda esmentat anteriorment, el mecanisme impulsor en el transport aeri és un

ventilador, mentre que en el transport per xarnera es tracta dun motor de traccio.

3.2. El transport massic

La funcié dé@quest tipus de transport és portar les ampolles, de manera desordenada,
aleatoria i sense necessitat d@rientacié, des d@un punt d@rigen fins a un punt de destinacié.
La manera de realitzar aquest transport €s mitjancant una banda transportadora. En funcié
del tipus daénstal-laci6, es poden implementar tant en el pla horitzontal com en angles

dadnclinacio.

En els casos en qué es realitza el transport amb angles danclinacid, es fa necessari I@is
daunes peces especifiques, que es col-loquen cada certa distancia, amb I@®bjectiu dé&vitar la
caiguda de les ampolles per gravetat. Es a dir, té la funcié de contenci6 de les ampolles.

Aquestes peces s@nomenen costelles i s e pabveure un exemple a la figura 3.5.

Aquest tipus de transport només sdutilitza abans de I@&ntrada de les ampolles a una sitja o0 un
posicionador. Hi ha un cas particular del transport massic en que s@fegeix un tub venturi en
el tram final amb la funci6 de carregar les ampolles a I@ntrada de la sitja. Hi ha un tipus de
tub venturi alineat i ordenat (en funcié de l@mplada del tub per on es condueixen les
ampolles). Aquest metode només sditilitza en casos en qué la velocitat del procés de
transport pot ser lenta, perqué siné hi ha perill d&scalfament i, en conseqiéncia, que una
ampolla es pugui quedar enganxada, i produir el corresponent embus en el procés (es pot

formar una bola de plastic desfeta entre altres problemes).
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Figura 3.5. Transport massic mostrant l@ngle danclinacié (amb les costelles) [1]

Existeixen dos tipus de transport massic d@mpolles en funcié del tipus de banda
transportadora. El transport massic de banda continua i el transport massic de banda

modular.

En el transport massic de banda continua la banda transportadora esta feta dna base textil
i vulcanitzada. En canvi, en el transport massic de banda modular, la banda esta constituida
per un sistema de malles de material plastic, similar a les xarneres del transport d@mpolles
alineades, per ., sedn dif edl que @3 pot agaptarg ampliare n aquest
I@mplada de la banda en funcio de les necessitats que es tingui cada aplicacié. Aquestes
malles poden ser de polipropileé o bé poliacetal, tot i que el més habitual per a ampolles

buides és ldis del polipropile.
Pel que fa a les caracteristiques especifiques, cal indicar el segient:
Pel que fa a les dimensions s@bserva que:

- La longitud depéen de cada instal-lacio, tenint en compte que hi ha una longitud

maxima limit que s6n els 25 m. No es fan bandes superiors a aquesta longitud, en
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cas que calgui un recorregut més gran, aleshores s@fegeix un nombre mdultiple de

banda en funcio de la distancia que cal cobrir.

- Lé@lcada depén de cada instal-lacié en concret. Per tant, es concreta en funcio de
cada aplicacio.

- L@mplada es troba generalment entre els 0,60 m i 1,00 m.

Quant a les velocitats de funcionament de la banda, aquestes son més baixes que en el
transport d@mpolles alineades. La velocitat maxima que es contempla en el transport massic

es troba prop dels 40 m/min per a la banda continua i els 60 m/min a la banda modular.

Per altra banda, si s@xpressa la velocitat en ampolles/min, el volum d@mpolles desplacades
en el transport massic és superior al del transport d@mpolles alineades i, en consequeéncia,
les velocitats en ampolles/min seran més altes en el transport massic que en el d@ampolles

alineades.

Es tracta de maquines molt fiables respecte a |&ficiéncia energética, que volta el 99,5% si
estan ben construides. Es necessari que les parets de la banda siguin molt llises per evitar
la possibilitat de ratllar les ampolles quan hi entren en contacte i que, per tant, no hi hagi cap
element (cargol, sortint duna xapa) en el qual una ampolla pugui quedar retinguda, pugui

actuar com a origen d@una acumulacié d@mpolles i que a més les pugui malmetre.

En conclusio, no presenten problemes si estan ben instal-lades. Només cal pensar en

alguna ruptura hipotetica.

Els elements que consumeixen l@&nergia eléctrica de la xarxa son els mecanismes impulsors
del moviment de les ampolles en el transport. Per una banda (la longitud maxima de la qual
so6n 25 metres) hi ha un motor. L&nergia mitjana consumida per mecanisme impulsor és
entre 1,11 1,5 kwh.

3.3. La bufadora

Es el punt d@rigen del métode de transport. La bufadora constitueix la part final de la
fabricacié de I@mpolla. Dins la mateixa maquina, i una vegada produida, contempla la funcié
de l@xpulsié posicionada de I@mpolla. Es a dir, la posicié de I@mpolla a la sortida de la

bufadora és univoca, i aixd permet dur-la alineada.

do
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Existeixen diferents tipus de bufadora, en funcié del material plastic que conforma I@mpolla.
En el mercat actual el 95% de les ampolles sén de HDPE (polietile d@lta densitat) o bé PET
(tereftalat de polietile); per tant, els tipus de bufadora es divideixen principalment entre les
bufadores per a HDPE i les bufadores per a PET. Es diferencien en I@lement anterior a
l@peracioé de bufament, que en el cas del HDPE es tracta d@na extrusio prévia, mentre que
en el del PET és una preforma.
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Figura 3.6. Representaci6 en planta d@una bufadora.

Figura 3.7. Bufadora [2]
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Amb referéncia a les caracteristiques especifiques cal indicar el seguent:

Sobre les dimensions es diferencia entre les bufadores per a HDPE (amb extrusid) i les
bufadores per a PET (amb preforma), sobretot pel que fa a les algcades de les maquines.
Mentre que per a les bufadores per a HDPE l@lcada és de prop de 4 m, per a les bufadores
per a PET depén més del tipus danstal-lacié que es tingui en cada situacio, oscil-lant entre
els 10 i els 20 m. Amb referéncia a la longitud és similar pels dos tipus de bufadora, i se situa
entre els 9 mi els 10 m. Finalment les amplades també sén semblants i properes als 4 m per

a les bufadores per a HDPE i dels 4 als 6 m per a les bufadores de PET.

Pel que fa a les velocitats, cal distingir entre els dos tipus de bufadora. Les bufadores més
actuals per a PET que hi ha en el mercat poden arribar fins a un maxim de 840
ampolles/min, mentre que les bufadores per a HDPE s6n més lentes, i arriben a les 215
ampolles/min. Aguesta diferencia de velocitats es deu al fet que el procés dé&xtrusid és més

lent que el de la preforma, i aixd condiciona la velocitat final de la bufadora.

Amb referéncia a la capacitat de produccié de les bufadores s@an de valorar aspectes com
el nombre de capes de I@mpolla i la grandaria de I@mpolla entre altres. En termes genérics
es pot establir que es mouen en un rang entre 2 motlles per a les més petites i fins als 28 i

30 motlles per a les més grans.

En termes d&ficiéncia, tant les bufadores per a PET com les bufadores per a HDPE so6n
molt fiables i properes al 98,50%.

Amb relacié al consum energétic cal indicar que s6n un tipus de maquina que
consumeix molta energia. La despesa energética és molt important, a les bufadores de
HDPE a causa de l@&xtrusora que l@companya, i per a les de PET gracies al forn que permet
fer I@scalfament de les preformes. Per a les bufadores de HDPE es té un consum de prop
dels 34 kWh per motlle, mentre que per a les bufadores de PET el consum és lleugerament

més alt i se situa prop dels 39 kWh.

El consum dénergia de la bufadora té un pes especific important en el consum total
del metode de transport. El motiu principal és que no és factible aturar el funcionament de
I@xtrusora o el forn, segons el tipus de bufadora. Sén maquines que consumeixen molta

energia i que son dificils d@quilibrar i d@stabilitzar-ne la produccio.
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En el moment en qué es produeix una aturada o incidéncia que repercuteix directament en
la produccié de la bufadora, lI@pci6 logica seria aturar la sortida del producte. En la realitat, el
balang energétic demostra que €s més costés aturar la maquina i després haver de tornar a
assolir les temperatures optimes de treball, que mantenir la bufadora en funcionament en el
regim normal de produccid. L&nergia consumida per escalfar és molt superior a | 6ener
necessaria per mantenir una temperatura determinada. Aquest és un dels arguments
principals que justifiquen la continuitat de produccio de la bufadora, independentment del

funcionament de la resta del métode.

A més a més, es pot argumentar que es tracta de processos que d@una banda requereixen
molt de temps per arribar a l@stabilitzacié de la producci6, i de I@ltra, que és dificil tornar a
recuperar la mateixa estabilitzacié davant els canvis. Fins a cert punt sén processos gue
encara es consideren artesanals quant a I@fectacié directa dels parametres de la maquina
aplicats a la qualitat i | eétabilitat del producte que en surt. En conclusio, no és recomanable
estar estabilitzant la maquina després de qualsevol aturada, perqué hi ha una variabilitat no

negligible en la qualitat del producte fabricat.

La resolucié de tota aquesta argumentacié es tradueix en el fet que a causa d6 uaonsum
energeétic tan elevat, la bufadora és un element que convé mantenir sempre en marxa amb
independéncia de les possibles aturades que es puguin produir (i la consegiient produccié

de material que cal classificar directament com a rebuig).

Des del punt de vista mediambiental, es pot concloure doncs que per optimitzar el
funcionament sostenible de la bufadora cal, dwuna banda, dissenyar-ne molt acuradament el
dimensionament en funcié de les necessitats especifiques, i de l@ltra, evitar les aturades de
la maquina el maxim possible. Aquests aspectes es treballaran en profunditat al llarg de tot

el projecte.

3.4. La paletitzadora

La funcio de la paletitzadora és la de muntar palets. Els palets es poden fer d@mpolles o de

caixes d@ampolles.
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Figura 3.8. Representacio en planta duna paletitzadora.

Un palet es defineix com una plataforma horitzontal de fusta, plastic o cartré reforcat utilitzat
com a base per apilar, emmagatzemar, manipular i transportar carregues en general,
mitjangant aparells de tipus forquilla com ara carretons elevadors, transpalets o altres
mecanismes [3].  Spobobservar un exemple a la figura 3.9. Dos dels mitjans més usats,
per tant, per moure els palets son el carretd i el transpalet. El carretd és un vehicle que
consta dana cabina per al conductor i una forquilla per elevar i moure palets. El transpalet
€s un carretd que permet transportar un o dos palets. Lé&levacié del palet respecte del sol és
dauns 10 cm i la seva maniobrabilitat €s maxima. Pot ser manual o motoritzat i apilador

(consta d@na forquilla que fa elevar el palet fins a 3 m).

Figura 3.9. Exemple de palet de fusta [4]

Hi ha palets de diverses mides, perd el model més utilitzat és I@&uropalet, que mesura 800
mm d@mplada i 1.200 mm de llargada. Per garantir I@stabilitat de la carrega paletitzada
durant la manipulacié i el transport es poden fer servir diverses técniques de fixacio: el

retractilat, els feixos o I@&nfundat amb polietilé.

do
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El procés de muntatge d@n palet, perque estigui ple, es basa en les etapes segients: en
primer lloc, i a sobre de la base del palet, es forma una capa d@mpolles en posicio vertical
gue ocupen tota la superficie disponible del palet. Una vegada formada la capa, es posa un
separador de cartr6 o plastic, pla o amb ales, per situar-hi a sobre una altra capa d@mpolles.
Se segueix aquest procés de muntatge fins a assolir una algada maxima de 2.200 mm, que
és la que permet descarregar bé els palets dun camié. Es poden observar palets d@mpolles
buides de plastic a la figura 3.10.
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Figura 3.10. Palets d@mpolles buides de plastic [5]

La paletitzadora té dos elements auxiliars: un dispensador de palets i un dispensador de
separadors. La paletitzadora és una maquina que té la funcié de muntatge de palets plens.
En concret, accepta les ampolles que vénen amb transport alineat, les posa en diverses
linies fins a omplir una capa del palet i després les agafa en un paquet i les diposita a sobre
del palet. Tot seguit, hi diposita una capa intermédia, és a dir, un separador (que li és
dispensat pel dispensador de separadors). Seguidament torna a realitzar la primera
operacio. Es repeteix tota la sequéncia fins que es té muntat el palet, i finalment s 6 gosa un
altim separador. Aleshores el palet ple es desplaca lentament amb molta cura cap a
l@mpaquetadora de pel-licula retractil i la fleixadora. Després d@questes darreres
operacions el palet ple ja es pot transportar o desar. A la figura 3.11 es pot observar com es
munten les capes dun palet d@mpolles buides de plastic i a la figura 3.12 es té una visi6é

global de I@ntrada i la sortida d@na paletitzadora.
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Figura 3.11. Muntatge de les capes d@mpolles en un palet [6]

15

Figura 3.12. Visi6 global duna paletitzadora [6]
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Amb referéncia a les caracteristiques especifiques de la paletitzadora, i en concret amb
relacio a les dimensions, cal esmentar que les longituds sén de prop dels 9 m, les algades,
de prop dels 4,5 m i les amplades sén properes als 8 m.

La velocitat ha de ser la de la bufadora, i en cas de tractar-se de bufadores de gran capacitat
de produccié d@mpolles, per arribar a assolir la mateixa velocitat s6n necessaries dues

paletitzadores. En termes generics la velocitat se situa entre les 350 a les 630 ampolles/min.

L&ficiencia d@quest tipus de maquina és del 98,50%. Finalment, pel que fa al consum
energetic, es pot parlar de 15 kWh.

Sobre l®dpcié de fer un encaixat de les ampolles que se solen tractar via la paletitzadora, se
sol utilitzar quan es tracta d@mpolles molt delicades: s@ncaixen abans de ser paletitzades

per tal d@vitar-ne la deformacié per aixafament.

Per altra banda, i a causa de la distribucié que cal realitzar de les ampolles buides, hi ha dos
casos particulars en qué també sdutilitzen les caixes per a l&@mmagatzematge intermedi de
les ampolles buides de plastic. El primer cas es pot produir quan el procés de paletitzacio
estd ubicat en una planta de les instal-lacions i la despaletitzadora en una altra. Es
convenient aleshores, per donar més consisténcia al desplacament dels palets i evitar la
deformacié de les ampolles que conté, que estiguin encaixades i es transportin, per tant,

palets de caixes d@ampolles i no palets d@mpolles buides directament.

El segon cas pot ocorrer quan un fabricant disposa de diferents plantes d&nvasament
situades a diferents emplacaments geografics. Per poder dur a terme la gesti6é del transport
de les ampolles buides de plastic des de la planta central de bufament fins a les diverses
plantes d@nvasament necessita transportar els palets en camié. Per tant, per facilitar i
assegurar la qualitat de l@stat dels palets, és necessari que les ampolles que hihas 6 hagi n

encaixat previament.

3.5. Ladespaletitzadora

La despaletitzadora té la funcio inversa de la paletitzadora, és a dir, desmunta palets plens.

La despaletitzadora té dos elements auxiliars: I@pilador de palets i I@pilador de separadors.
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Figura 3.13. Representaci6 en planta duna despaletitzadora.

Quan arriba un palet ple (vegeu la figura 3.14), la primera operacié consisteix a treure-li el
film rectractil. Aquesta operaci6 sol ser manual, pel qual és necessaria la intervencié de ma
d@bra. Una vegada tret el film, el mateix operari prem el boté de la despaletitzadora per tal
que el palet es desplaci, entri al cos de la despaletitzadora i es posi en marxa el procés de
despaletitzacio. A la sortida de la paletitzadora hi ha una maquina d@lineacié que passa les
ampolles de diverses alhora a alinear-les per preparar-les per a la posterior entrada a la linia

ddbenvasament
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Figura 3.14. Entrada del palet ple a una despaletitzadora [1]
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Amb referéncia a les caracteristiques especifiques, dimensionalment les despaletitzadores
es mouen en longitud prop dels 8,5 m, en algada prop dels 4 m i en amplada prop dels 10,5
m. La velocitat a la qual funciona una despaletitzadora sol ser una mica inferior a la

corresponent a la paletitzadora, i se situa entre les 300 i les 600 ampolles/min.

En termes geneérics, I@&ficiencia de les despaletitzadores se situa en el 98,50%, mentre que
tenen un consum energétic de 9 kWh.

També hi ha l@pcioé de fer un desencaixament manual. En el cas de linies de capacitat
petita, en que la velocitat del metode de transport ho permet, encara avui dia es realitza el
procés de desencaixament de manera manual (sobretot en paisos on la ma d@bra és

econdmica i no resulta rendible afegir un posicionador en aquest punt del sistema).

3.6. El magatzem d@mpolles buides de plastic paletitzades

El magatzem d@mpolles buides de plastic paletitzades és la dependéncia destinada a
contenir les existencies d@quest tipus de producte intermedi. El seu dimensionament varia
en funcié dels volums i les quantitats emmagatzemades que es necessiten en cada situacio,
i cal tenir en compte la minimitzacié dels costos totals. De la mateixa manera la disposicié
del magatzem ha de permetre els esforcos minims de funcionament i minimitzar I&spai que
s 0 h atilitzdr&n cada configuracid. Finalment, el magatzem ha de mantenir, en principi, una
organitzacio i una estructura flexibles, adaptant-se als canvis i preveient els augments o les

disminucions de la capacitat d@mmagatzematge i la versatilitat en les instal-lacions. [3]

La geometria de la planta del magatzem ha de proporcionar la maxima capacitat, flexibilitat
d@daptacio, uns recorreguts minims i espais morts minims. Per aquest motiu es procura que
el magatzem tingui forma quadrada o rectangular i, si no és possible, forma de L. Ha de ser
diafan i tenir un sol horitzontal, uniforme i resistent a les carregues i el fregament continu.
L@mplada dels passadissos és també un element important a Idhora de dissenyar la
distribucié interna d@n magatzem, ja que determina la taxa d@cupaci6 per a
l@mmagatzematge, la dinamica dels fluxos interns i els recursos operatius (equips mobils i
personal) que es poden utilitzar. En conclusio, l@bjectiu de la distribucié interior del
magatzem és fer servir el minim espai possible i reduir els costos de manipulacié dels

productes. [3]
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Aquest tipus de magatzem de producte intermedi segons les técniques de manipulacié pot
ser un magatzem en bloc o massa o bé un magatzem convencional. EI magatzem en bloc o
massa €és aquell que no conté estructures de suport de manera que els palets s@pilen els
uns a sobre dels altres. En canvi, el magatzem convencional conté prestatgeries. Els palets

es col-loquen sobre els prestatges. [3]

Figura 3.15. Magatzem intermedi de palets d@mpolles buides de plastic [7]

Amb referéncia a les caracteristiques especifiques, cal indicar que les dimensions en
longitud i amplada depenen del tipus danstal-lacio i son il-limitades, és a dir, no hi ha cap
tipus de dimensio que acoti aquests valors. En canvi, pel que fa a I@l¢ada, si que existeix un
limit en el cas en que els palets d@mpolles buides de plastic s@pilin directament. En aquesta
configuracié només es poden apilar un maxim de 2 palets, per tal dé@vitar la deformacio de
les ampolles buides paletitzades. Si per contra, s @mnmagatzemen els palets en prestatges,
no hi ha cap limit especific que calgui tenir en compte per a aquest parametre.

La velocitat en aquest cas s@plica directament a la del carret6 transportador elevador
necessari per a realitzar tots els desplagaments, tant en planta com en alcada. Aquesta

velocitat s@stima en uns 20 km/h per a un carret6 estandard. [8]

L&ficiéncia per a aquest tipus danstal-lacions és molt elevada, i se situant en el 99,00%. El
consum energeétic també esta associat al funcionament del carreté transportador elevador, i

es calcula en 26 kWh per a un carret6 estandard. [8]
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3.7. Lasitja

La sitja és un contenidor d@mpolles a granel que emmagatzema i dispensa les ampolles i
garanteix que surten en el mateix estat que hi han entrat. Es a dir, les ampolles no pateixen
cap mena de deformacié ni defecte a causa de la manipulacié ni de I@stoc a dins del

contenidor.

Figura 3.16. Representacié en planta d@na sitja.

Les parets de les sitges poden ser de tipus metal-lic o de tipus plastic, especificament d@cer
inoxidable o bé de HDPE. Amb relacio a |@&lectricitat estatica i la necessitat de les ampolles
per descarregar-la quan hi estan estocades a dins, no és recomanable que la sitja sigui tota
completament de plastic, sind que cal que tingui una part metal-lica per tal que faci la funcié
de presa a terra. Es per aquest motiu que tot i que les parets poden ser de plastic, les guies

que conformen I@structura de la sitja i la tremuja inferior s6n metal-liques.

Hi ha dos tipus de sitja en funcié de la mobilitat: les sitges de tipus fix i les de tipus mobil. A
les sitges de tipus fix la descarrega de les ampolles es duu a terme per la part inferior i a
sobre d@una banda de carrega d@mpolles. El métode emprat depén de cada fabricant. A la

figura 3.17 es veu una sitja fixa.
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Figura 3.17. Sitja fixa [1]

A les sitges de tipus mobil hi ha dos tipus de descarrega de les ampolles en funcié de la part
on esta situada I@bertura. Quan la sitja és de base tancada i les ampolles s@&vacuen per la
part de dalt, el métode de descarrega és mitjancant un abocador que subjecta la sitja i la fa
girar per efectuar la sortida de les ampolles. Es necessari tenir un element receptor amb un
volum superior al de la sitja en aquesta configuracié. En canvi, quan I@bertura de la sitja és
per la part inferior, es col-loca a sobre d@na estructura que té una tremuja. Les ampolles van
caient dins la tremuja i a mesura que es va buidant, hi van entrant ampolles noves
procedents de la sitja mobil. Es a dir, en aquesta configuracio la dosificacié del volum
d@mpolles a la tremuja es realitza de manera automatica, mitjangant un sensor que regeix

aquest moviment. Es pot observar una sitja mobil a la figura 3.18.











































































































































































































































































































































