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Resum 

Lôabast del projecte fi de carrera se centra en el món del packaging. Sôengloba dins el 

procés de fabricació i envasament dôampolles de plàstic. Hi ha diferents maneres de tractar 

les ampolles que es produeixen i que sôhan dôintroduir posteriorment a la l²nia dôenvasament, 

fins que el producte està acabat i a punt per ser distribuït comercialment en el mercat. 

Lôobjectiu dôaquest projecte es focalitza en la part del procés corresponent als diferents 

mètodes de transport per a les ampolles buides, des de la seva fabricació fins a lôentrada a 

la l²nia dôenvasament.  

Per una banda es defineix i es descriu cadascun dels elements que conformen els mètodes 

de transport, així com els mètodes en si mateixos, tant en el cas del transport dôampolles 

alineades com en el transport màssic, tractant totes les variants dôemmagatzematge 

intermedi: la paletització-despaletització, 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 mètodes i 

sôestableix una modelització, amb la finalitat de poder analitzar tots i cadascun dels mètodes 

partint dôaquests mateixos paràmetres. També es tenen en compte per a cada mètode les 

particularitats de lôaplicació de la logística operativa en cada configuració. 

Paral·lelament, també es defineixen els criteris respecte als quals sôestableix lôanàlisi dels 

mètodes que es volen dur a terme. En concret es divideixen entre els necessaris per a la 

inversió inicial, com són lôàrea ocupada i lôíndex dôinversió; i els necessaris posteriorment 

com a costos operacionals, en aquest cas lôenergia, la mà dôobra, el manteniment i el 

material fungible. En aquest sentit, i en relació amb els criteris esmentats, sôaborden 

aspectes com lôoptimització a nivell dôespai, la reducció de costos, la sostenibilitat quant a 

despesa energètica i la gestió dels residus corresponents segons la legislació mediambiental 

existent.  

Finalment, es realitza lôanàlisi tant per a cadascun dels mètodes, com avaluant la relació que 

hi ha entre ells. És a dir, la modelització inicial permet relacionar els diferents mètodes entre 

ells i valorar quins queden posicionats més positivament o negativament respecte a 

cadascun dels criteris dôanàlisi establerts. 
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1. Glossari 

[1] Transport dôampolles alineades: la funció dôaquest tipus de transport és portar les 

ampolles, de manera orientada i en línia, des dôun punt dôorigen fins a un punt de destinació. 

[2] Transport màssic dôampolles: la funció dôaquest tipus de transport és portar les 

ampolles, de manera desordenada, aleatòria i sense necessitat dôorientació, des dôun punt 

dôorigen fins a un punt de destinació. 

[3] Bufadora: és la màquina que realitza lôoperació final en la fabricació dôuna ampolla, que 

és el bufament. Constitueix el punt dôorigen del mètode de transport de les ampolles 

acabades de fabricar. 

[4] Paletitzadora: és una màquina que té la funció de muntar palets de material, en aquest 

cas dôampolles buides de plàstic. Els palets es poden fer dôampolles directament o bé de 

caixes dôampolles. La paletitzadora té dos elements auxiliars: un dispensador de palets i un 

dispensador de separadors. 

[5] Despaletitzadora: és una màquina que té la funció de desmuntar palets de material, en 

aquest cas dôampolles buides de plàstic. La despaletitzadora té dos elements auxiliars: 

lôapilador de palets i lôapilador de separadors. 

[6] Magatzem dôampolles buides de plàstic paletitzades: és la dependència destinada a 

contenir les existències dôaquest tipus de producte intermedi. 

[7] Sitja: és un contenidor dôampolles que emmagatzema i dispensa les ampolles i garanteix 

que en surten en el mateix estat en què hi han entrat. És a dir, les ampolles no pateixen cap 

mena de deformació ni defecte a causa de la manipulació ni de lôestoc dins el contenidor. 

[8] Posicionadora: és una màquina a la qual entren les ampolles buides en posició aleatòria 

i són tractades de tal manera que en surten a través dôun transportador ben posicionades 

verticalment. 

[9] L²nia dôenvasament: és el punt de destinació del mètode de transport. La línia 

dôenvasament constitueix la part final de les operacions que cal realitzar a sobre de lôampolla 

per poder-ne obtenir un producte acabat i poder-lo distribuir en el mercat. Les ampolles han 

dôarribar a lôentrada de la l²nia dôenvasament dôuna en una i orientades. 
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2. Introducció 

2.1. Origen del projecte 

En el sector de lôembotellament de les ampolles de plàstic, hi ha alguns inconvenients reals 

associats al plantejament i el funcionament dels mètodes de transport de les ampolles 

buides de plàstic que hi ha en el mercat. Aquest projecte neix amb lôànim dôassistir a 

lôavaluació i la resolució, o com a mínim la minimització, de les problemàtiques que es 

presenten diàriament entre els fabricants embotelladors dôampolles de plàstic. Així mateix, 

pretén ajudar a fer la tria del mètode més adient per a cada configuració real.  

2.2. Abast i objectius del projecte 

Lôabast del projecte de fi de carrera contempla els mètodes de transport dôampolles buides 

de plàstic en tota la seva amplitud. És a dir, des del moment en què les ampolles són 

fabricades fins a arribar a lôentrada de la l²nia dôenvasament que les ha dôacabar de 

processar i obtenir com a resultat un producte acabat que es pugui posar en el mercat 

(bàsicament operacions dôompliment, tapat, etiquetatge i encaixament). 

Lôobjectiu principal del projecte fi de carrera és realitzar un projecte dels mètodes de 

transport de les ampolles buides de plàstic que aporti un valor real a les empreses del sector 

de lôembotellament dôampolles de plàstic. Aquest projecte es duu a terme a través del 

plantejament, el desglossament i lôan¨lisi posterior de cadascun dels mètodes de transport 

que hi ha avui en dia en el mercat. 
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3. El transport dôampolles buides de plàstic, des de 

la fabricació fins a la l²nia dôenvasament 

Lôobjectiu dôaquest capítol és introduir i presentar tots i cadascun dels elements que 

conformen el transport dôampolles buides de plàstic, des de la fabricació fins a la línia 

dôenvasament.  

Sôadjunta una descripció de la funció que realitza cadascun dels elements dins el transport 

dôampolles buides de plàstic i es proporcionen les referències numèriques de les 

característiques específiques de cada un, amb lôobjectiu de conèixer lôordre de magnitud en 

què es mouen en la realitat. És a dir, les dades concretes que es presenten en aquest 

capítol no es poden prendre en cap cas com a valors absoluts i invariables, sinó que es 

presenten només orientativament. Al final del capítol, a la pàgina 42, es pot consultar la taula 

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

3.1. El transport dôampolles alineades 

La funció dôaquest tipus de transport és portar les ampolles, de manera orientada i en línia, 

des dôun punt dôorigen fins a un punt de destinació. La forma més habitual és realitzar aquest 

transport en el pla horitzontal respecte a terra. També és viable, en funció del tipus 

dôinstal·lació, poder implementar girs i angles dôinclinació ascendent i descendent. 

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

solta o de manera acumulada, en funció del tram i les característiques. Cal tenir present que 

les ampolles buides sempre han dôarribar a lôentrada de la l²nia dôenvasament de manera 

alineada i acumulada. El motiu és assegurar en cada moment lôalimentació a la línia 

dôenvasament, que sempre trobi una ampolla per subjectar i introduir a la línia per al 

processament posterior. És interessant que les ampolles circulin de manera acumulada en 

el transport perquè permet absorbir les petites incidències que puguin ocórrer durant el 

moviment o evitar que repercuteixi en el funcionament de la l²nia dôenvasament una possible 

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

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

3.1 i el transport per xarnera que es veu a la figura 3.2. El transport aeri subjecta per lôanella 
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del coll lôampolla que es transporta (figura 3.3), mentre que el transport per xarnera porta 

lôampolla per la base (figura 3.4).  

 

Figura 3.1. Transport aeri [1] 

 

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

 

Figura 3.4. Secció transversal del transport per xarnera 

El transport de lôampolla al llarg dôaquesta línia es materialitza mitjançant un element 

impulsor de lôavançament. 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 funció és bufar 

lôaire que ha de moure lôampolla al llarg de la línia de transport. El recinte tancat ple dôaire 

que correspon a un ventilador sôanomena plenum. A lôinterior de cada plenum, aquest volum 

dôaire està sotmès a una pressió lleugerament superior a la pressió atmosfèrica. Hi ha una 
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diferència de pressió entre 500 Pa i 1.300 Pa. Es crea aquesta pressió dôaire amb lôobjectiu 

que lôaire surti per les ranures situades a la part inferior del recinte i impulsi el moviment de 

lôampolla, a lôaltura del coll. Com més gran sigui la diferència de pressió creada, més 

velocitat de desplaçament assoliran les ampolles.  

En el transport per xarnera es col·loca cada 10 o 15 metres un motor de tracció (quan es 

tracta de transport en línia recta). La seva funció 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 distància superior, amb lôobjectiu dôevitar allargaments excessius de la banda i traccions 

massa fortes. Dôaquesta manera es garanteix una alta fiabilitat de funcionament.  

Dins el tipus de transport per xarnera es poden distingir dos variants en funció del material 

de les bandes: el transport de banda contínua i el transport de cadena de platerets. En el 

transport de xarnera de banda contínua, la banda està confeccionada amb un material de 

tipus tèxtil. En aquest cas, donada la naturalesa de la banda, només es poden realitzar 

desplaçaments rectes amb aquest tipus de model. En el transport de xarnera de cadena de 

platerets la línia transportadora està composta per baules que conformen la cadena. Aquest 

sistema, gràcies al disseny intrínsec 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 

característica li proporciona més flexibilitat en el moment de fer més combinacions per 

confeccionar els diferents tipus dôinstal·lació. 

Amb referència a les característiques específiques que té, cal indicar el següent: 

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

tipus de transport. En el transport aeri sôobserva que: 

- La longitud dôinstal·lació depèn de la que sigui necessària per a cada aplicació 

específica i en funció de lôespai en planta disponible. Aquests són els factors que en 

determinen els límits en cada cas. 

- Lôalçada sol començar sobre els 1,10 m i ràpidament es pot elevar fins als 2,50 m. 

Dôaquesta manera es pot optimitzar lôespai ja que permet circular per sota de la 

instal·lació. És un mètode que permet configurar inclinacions ascendents i 

descendents amb molta facilitat. 
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- Lôamplada en aquest cas depèn de lôampolla que cal transportar. En concret el que 

defineix aquesta dimensió és lôamplada del coll de lôampolla, que dimensiona a quina 

distància sôhan de situar les guies que sostenen el coll. Aquestes guies reben el nom 

de guies coll. 

En el transport per xarnera hi ha el següent: 

- La longitud dôinstal·lació també depèn de la que sigui necessària per a cada aplicació 

específica i en funció de lôespai en planta disponible. Per tant, aquests són els factors 

que determinen els límits en cada cas. 

- Lôalçada se sol mantenir estable entre 1,00 m i 1,20 m. Això vol dir que no és 

aprofitable el sòl on se situa aquesta part de la línia per a la simultaneïtat de 

funcions. No obstant això, en cas necessari es pot dissenyar amb inclinacions 

ascendents o descendents, tenint en compte, però, que en aquest mètode cal afegir-

hi dos transportadors laterals, un per a cada banda de lôampolla per a la subjecció i 

evitar-ne així la caiguda. Precisament a causa dôaquesta complexitat en la 

implementació i lôaugment de cost, només sôutilitza quan no és possible implementar 

el transport aeri per a aquest tipus dôespecificació. 

- Lôamplada sí que està 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·límetres. Per a les ampolles de material plàstic es poden veure 

la relació de les amplades, així com les conversions dôunitats a la taula 3.1. 

Lôamplada 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 conversió de polzades a mil·límetres les amplades del transport per 

xarnera 

Quant a les velocitats de funcionament, sôexpressen en metres per minut per evitar els 

decimals i poder-hi treballar més còmodament. Per tant, cal deixar constància de forma 

explícita en aquest punt, que dôara endavant les unitats de temps amb les quals calgui 

treballar al llarg de tot el projecte sempre sôexpressaran o bé en minuts o bé en hores. Tal i 
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com sôha comentat, lôobjectiu que es persegueix és el de no utilitzar nombres decimals, que 

fan més complexa la comprensió de les magnituds de treball. 

Així, en el transport aeri la velocitat màxima del procés de transport a la qual es pot arribar 

és proper als 65 m/min. Però tenint en compte que hi ha una zona del transport en què les 

ampolles no estan acumulades, cal distingir-la de la velocitat de transport intrínseca de la 

màquina que es necessita. Aquesta es calcula aplicant un factor de correcci· dô1,25 per tenir 

en compte aquesta diferència. Per tant, sôestaria parlant de 65 × 1,25 = 80 m/min de 

velocitat intrínseca de la màquina. 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 

òptimes si es tracta de màquines ben construïdes i de qualitat. Són valors per a càrregues 

lleugeres, que és el cas que sôestudia en el projecte, ja que es tracta dôampolles buides.  

Es poden obtenir velocitats més altes en el transport aeri que en el de xarnera donat que 

lôestabilitat en la subjecció de lôampolla és més alta en el transport aeri. Lôampolla no és tan 

susceptible de ser tombada ja que està suspesa pel coll i no circulen damunt una cinta, en 

què és més fàcil que perdin lôequilibri.  

En termes dôeficiència, són màquines molt fiables que es mouen en valors propers al 98,5%. 

No obstant això, en aquest cas cal diferenciar entre lôeficiència intrínseca de la màquina i 

lôeficiència del procés del qual forma part, ja que les possibles incidències poden ser 

causades per les ampolles que són transportades i no per la màquina pròpiament dita.  

Això està directament relacionat amb lôestabilitat de lôampolla que es transporta. Podria 

passar que lôampolla es tombés o caigués en algun moment del transport. Això depèn del 

tipus dôampolla. Quan no són gaire estables (perquè tenen el centre de gravetat massa 

amunt, per sobre de la meitat de lôalçada de lôampolla), i per evitar aquestes incidències, es 

procura portar les ampolles acumulades. Dôaquesta manera seôls dóna més estabilitat 

perquè unes se subjecten amb les altres. També una altra tècnica que sôutilitza per aportar-

hi més estabilitat és afegir-hi un sistema dôaspiració, de succió per aire a sota de la xarnera 

com a ajuda suplementària. Cal tenir en compte que aquest element fa augmentar molt el 

consum energètic. 

Els elements que consumeixen lôenergia elèctrica de la xarxa són els mecanismes impulsors 

del moviment de les ampolles en el transport. Si es té en compte que es parla dôuna 
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distància estàndard de 10 a 15 metres entre mecanismes consecutius, es presenten a 

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

  
Potència instal·lada  

per mecanisme impulsor [kW] 
Energia mitjana consumida 

[kWh] 

transport aeri 4 3 

transport per xarnera 0,75 0,5 - 0,6 

 

Taula 3.2. Potència instal·lada i energia consumida pels mecanismes impulsors en els 

diferents tipus de transport dôampolles alineades 

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

ventilador, mentre que en el transport per xarnera es tracta dôun motor de tracció. 

3.2. El transport màssic 

La funció dôaquest tipus de transport és portar les ampolles, de manera desordenada, 

aleatòria i sense necessitat dôorientació, des dôun punt dôorigen fins a un punt de destinació. 

La manera de realitzar aquest transport és mitjançant una banda transportadora. En funció 

del tipus dôinstal·lació, es poden implementar tant en el pla horitzontal com en angles 

dôinclinació. 

En els casos en què es realitza el transport amb angles dôinclinació, es fa necessari lôús 

dôunes peces específiques, que es col·loquen cada certa distància, amb lôobjectiu dôevitar la 

caiguda de les ampolles per gravetat. És a dir, té la funció de contenció de les ampolles. 

Aquestes peces sôanomenen costelles i seôn pot veure un exemple a la figura 3.5.  

Aquest tipus de transport només sôutilitza abans de lôentrada de les ampolles a una sitja o un 

posicionador. Hi ha un cas particular del transport màssic en què sôafegeix un tub venturi en 

el tram final amb la funció de carregar les ampolles a lôentrada de la sitja. Hi ha un tipus de 

tub venturi alineat i ordenat (en funció de lôamplada del tub per on es condueixen les 

ampolles). Aquest mètode només sôutilitza en casos en què la velocitat del procés de 

transport pot ser lenta, perquè sinó hi ha perill dôescalfament i, en conseqüència, que una 

ampolla es pugui quedar enganxada, i produir el corresponent embús en el procés (es pot 

formar una bola de plàstic desfeta entre altres problemes).  
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Figura 3.5. Transport màssic mostrant lôangle dôinclinació (amb les costelles) [1] 

Existeixen dos tipus de transport màssic dôampolles en funció del tipus de banda 

transportadora. El transport màssic de banda contínua i el transport màssic de banda 

modular.  

En el transport màssic de banda contínua la banda transportadora està feta dôuna base tèxtil 

i vulcanitzada. En canvi, en el transport màssic de banda modular, la banda està constituïda 

per un sistema de malles de material plàstic, similar a les xarneres del transport dôampolles 

alineades, per¸ seôn diferencia perqu¯ en aquest cas sí que es pot adaptar i ampliar 

lôamplada de la banda en funció de les necessitats que es tingui cada aplicació. Aquestes 

malles poden ser de polipropilè o bé poliacetal, tot i que el més habitual per a ampolles 

buides és lôús del polipropilè. 

Pel que fa a les característiques específiques, cal indicar el següent: 

Pel que fa a les dimensions sôobserva que: 

- La longitud depèn de cada instal·lació, tenint en compte que hi ha una longitud 

màxima límit que són els 25 m. No es fan bandes superiors a aquesta longitud, en 
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cas que calgui un recorregut més gran, aleshores sôafegeix un nombre múltiple de 

banda en funció de la distància que cal cobrir.  

- Lôalçada depèn de cada instal·lació en concret. Per tant, es concreta en funció de 

cada aplicació.  

- Lôamplada es troba generalment entre els 0,60 m i 1,00 m. 

Quant a les velocitats de funcionament de la banda, aquestes són més baixes que en el 

transport dôampolles alineades. La velocitat màxima que es contempla en el transport màssic 

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

Per altra banda, si sôexpressa la velocitat en ampolles/min, el volum dôampolles desplaçades 

en el transport màssic és superior al del transport dôampolles alineades i, en conseqüència, 

les velocitats en ampolles/min seran més altes en el transport màssic que en el dôampolles 

alineades. 

Es tracta de màquines molt fiables respecte a lôeficiència energètica, que volta el 99,5% si 

estan ben construïdes. És 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 dôuna xapa) en el qual una ampolla pugui quedar retinguda, pugui 

actuar com a origen dôuna acumulació dôampolles i que a més les pugui malmetre.  

En conclusió, no presenten problemes si estan ben instal·lades. Només cal pensar en 

alguna ruptura hipotètica.  

Els elements que consumeixen lôenergia elèctrica de la xarxa són els mecanismes impulsors 

del moviment de les ampolles en el transport. Per una banda (la longitud màxima de la qual 

són 25 metres) hi ha un motor. Lôenergia mitjana consumida per mecanisme impulsor és 

entre 1,1 i 1,5 kWh.  

3.3. La bufadora 

És el punt dôorigen del mètode de transport. La bufadora constitueix la part final de la 

fabricació de lôampolla. Dins la mateixa màquina, i una vegada produïda, contempla la funció 

de lôexpulsió posicionada de lôampolla. És a dir, la posició de lôampolla a la sortida de la 

bufadora és unívoca, i això permet dur-la alineada. 
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Existeixen diferents tipus de bufadora, en funció del material plàstic que conforma lôampolla. 

En el mercat actual el 95% de les ampolles són de HDPE (polietilè dôalta densitat) o bé PET 

(tereftalat de polietilè); per tant, els tipus de bufadora es divideixen principalment entre les 

bufadores per a HDPE i les bufadores per a PET. Es diferencien en lôelement anterior a 

lôoperació de bufament, que en el cas del HDPE es tracta dôuna extrusió prèvia, mentre que 

en el del PET és una preforma. 

  

Figura 3.6. Representació en planta dôuna bufadora. 

  

Figura 3.7. Bufadora [2] 
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Amb referència a les característiques específiques cal indicar el següent: 

Sobre les dimensions es diferencia entre les bufadores per a HDPE (amb extrusió) i les 

bufadores per a PET (amb preforma), sobretot pel que fa a les alçades de les màquines. 

Mentre que per a les bufadores per a HDPE lôalçada és de prop de 4 m, per a les bufadores 

per a PET depèn més del tipus dôinstal·lació que es tingui en cada situació, oscil·lant entre 

els 10 i els 20 m. Amb referència a la longitud és similar pels dos tipus de bufadora, i se situa 

entre els 9 m i els 10 m. Finalment les amplades també són 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 màxim de 840 

ampolles/min, mentre que les bufadores per a HDPE són més lentes, i arriben a les 215 

ampolles/min. Aquesta diferència de velocitats es deu al fet que el procés dôextrusió és més 

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

Amb referència a la capacitat de producció de les bufadores sôhan de valorar aspectes com 

el nombre de capes de lôampolla i la grandària de lôampolla entre altres. En termes genèrics 

es pot establir que es mouen en un rang entre 2 motlles per a les més petites i fins als 28 ï 

30 motlles per a les més grans.  

En termes dôeficiència, tant les bufadores per a PET com les bufadores per a HDPE són 

molt fiables i properes al 98,50%. 

Amb relació al consum energètic cal indicar que són un tipus de màquina que 

consumeix molta energia. La despesa energètica és molt important, a les bufadores de 

HDPE a causa de lôextrusora que lôacompanya, i per a les de PET gràcies al forn que permet 

fer lôescalfament 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 dôenergia de la bufadora té un pes específic important en el consum total 

del mètode de transport. El motiu principal és que no és factible aturar el funcionament de 

lôextrusora o el forn, segons el tipus de bufadora. Són màquines que consumeixen molta 

energia i que són difícils dôequilibrar i dôestabilitzar-ne la producció.  
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En el moment en què es produeix una aturada o incidència que repercuteix directament en 

la producció de la bufadora, lôopció lògica seria aturar la sortida del producte. En la realitat, el 

balanç energètic demostra que és més costós aturar la màquina i després haver de tornar a 

assolir les temperatures òptimes de treball, que mantenir la bufadora en funcionament en el 

règim normal de producció. Lôenergia consumida per escalfar és molt superior a lôenergia 

necessària per mantenir una temperatura determinada. Aquest és un dels arguments 

principals que justifiquen la continuïtat de producció de la bufadora, independentment del 

funcionament de la resta del mètode.  

A més a més, es pot argumentar que es tracta de processos que dôuna banda requereixen 

molt de temps per arribar a lôestabilització de la producció, i de lôaltra, que és difícil tornar a 

recuperar la mateixa estabilització davant els canvis. Fins a cert punt són processos que 

encara es consideren artesanals quant a lôafectació directa dels paràmetres de la màquina 

aplicats a la qualitat i lôestabilitat del producte que en surt. En conclusió, no és recomanable 

estar estabilitzant la màquina després de qualsevol aturada, perquè hi ha una variabilitat no 

negligible en la qualitat del producte fabricat.  

La resolució de tota aquesta argumentació es tradueix en el fet que a causa dôun consum 

energètic tan elevat, la bufadora és un element que convé mantenir sempre en marxa amb 

independència de les possibles aturades que es puguin produir (i la consegüent producció 

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, dôuna banda, dissenyar-ne molt acuradament el 

dimensionament en funció de les necessitats específiques, i de lôaltra, evitar les aturades de 

la màquina el màxim possible. Aquests aspectes es treballaran en profunditat al llarg de tot 

el projecte. 

3.4. La paletitzadora  

La funció de la paletitzadora és la de muntar palets. Els palets es poden fer dôampolles o de 

caixes dôampolles. 



An¨lisi i avaluaci· dels m¯todes de transport per a ampolles buides de pl¨stic, des de la seva fabricaci· fins a lôarribada a la 
l²nia dôenvasament, en empreses dôembotellament dôampolles de plàstic pàg. 23 

 

  

Figura 3.8. Representació en planta dôuna paletitzadora. 

Un palet es defineix com una plataforma horitzontal de fusta, plàstic o cartró reforçat utilitzat 

com a base per apilar, emmagatzemar, manipular i transportar càrregues en general, 

mitjançant aparells de tipus forquilla com ara carretons elevadors, transpalets o altres 

mecanismes [3]. Seôn pot observar un exemple a la figura 3.9. Dos dels mitjans més usats, 

per tant, per moure els palets són el carretó i el transpalet. El carretó és un vehicle que 

consta dôuna cabina per al conductor i una forquilla per elevar i moure palets. El transpalet 

és un carretó que permet transportar un o dos palets. Lôelevació del palet respecte del sòl és 

dôuns 10 cm i la seva maniobrabilitat és màxima. Pot ser manual o motoritzat i apilador 

(consta dôuna 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, però el model més utilitzat és lôeuropalet, que mesura 800 

mm dôamplada i 1.200 mm de llargada. Per garantir lôestabilitat de la càrrega paletitzada 

durant la manipulació i el transport es poden fer servir diverses tècniques de fixació: el 

retractilat, els feixos o lôenfundat amb polietilè. 
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El procés de muntatge dôun palet, perquè estigui ple, es basa en les etapes següents: en 

primer lloc, i a sobre de la base del palet, es forma una capa dôampolles en posició vertical 

que ocupen tota la superfície disponible del palet. Una vegada formada la capa, es posa un 

separador de cartró o plàstic, pla o amb ales, per situar-hi a sobre una altra capa dôampolles. 

Se segueix aquest procés de muntatge fins a assolir una alçada màxima de 2.200 mm, que 

és la que permet descarregar bé els palets dôun camió. Es poden observar palets dôampolles 

buides de plàstic a la figura 3.10. 

 

Figura 3.10. Palets dôampolles buides de plàstic [5] 

La paletitzadora té dos elements auxiliars: un dispensador de palets i un dispensador de 

separadors. La paletitzadora és una màquina que té la funció de muntatge de palets plens. 

En concret, accepta les ampolles que vénen amb transport alineat, les posa en diverses 

línies 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 intermèdia, és a dir, un separador (que li és 

dispensat pel dispensador de separadors). Seguidament torna a realitzar la primera 

operació. Es repeteix tota la seqüència fins que es té muntat el palet, i finalment sôhi posa un 

últim separador. Aleshores el palet ple es desplaça lentament amb molta cura cap a 

lôempaquetadora de pel·lícula retràctil i la fleixadora. Després dôaquestes darreres 

operacions el palet ple ja es pot transportar o desar. A la figura 3.11 es pot observar com es 

munten les capes dôun palet dôampolles buides de plàstic i a la figura 3.12 es té una visió 

global de lôentrada i la sortida dôuna paletitzadora. 
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Figura 3.11. Muntatge de les capes dôampolles en un palet [6] 

 

Figura 3.12. Visió global dôuna paletitzadora [6] 
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Amb referència a les característiques específiques de la paletitzadora, i en concret amb 

relació a les dimensions, cal esmentar que les longituds són de prop dels 9 m, les alçades, 

de prop dels 4,5 m i les amplades són 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 producció dôampolles, per arribar a assolir la mateixa velocitat són necessàries dues 

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

Lôeficiència dôaquest tipus de màquina és del 98,50%. Finalment, pel que fa al consum 

energètic, es pot parlar de 15 kWh. 

Sobre lôopció de fer un encaixat de les ampolles que se solen tractar via la paletitzadora, se 

sol utilitzar quan es tracta dôampolles molt delicades: sôencaixen abans de ser paletitzades 

per tal dôevitar-ne la deformació per aixafament.  

Per altra banda, i a causa de la distribució que cal realitzar de les ampolles buides, hi ha dos 

casos particulars en què també sôutilitzen les caixes per a lôemmagatzematge intermedi de 

les ampolles buides de plàstic. El primer cas es pot produir quan el procés de paletització 

està ubicat en una planta de les instal·lacions i la despaletitzadora en una altra. És 

convenient aleshores, per donar més consistència al desplaçament dels palets i evitar la 

deformació de les ampolles que conté, que estiguin encaixades i es transportin, per tant, 

palets de caixes dôampolles i no palets dôampolles buides directament. 

El segon cas pot ocórrer quan un fabricant disposa de diferents plantes dôenvasament 

situades a diferents emplaçaments geogràfics. Per poder dur a terme la gestió del transport 

de les ampolles buides de plàstic des de la planta central de bufament fins a les diverses 

plantes dôenvasament necessita transportar els palets en camió. Per tant, per facilitar i 

assegurar la qualitat de lôestat dels palets, és necessari que les ampolles que hi ha sôhagin 

encaixat prèviament.  

3.5. La despaletitzadora  

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

La despaletitzadora té dos elements auxiliars: lôapilador de palets i lôapilador de separadors.  
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Figura 3.13. Representació en planta dôuna despaletitzadora. 

Quan arriba un palet ple (vegeu la figura 3.14), la primera operació consisteix a treure-li el 

film rectràctil. Aquesta operació sol ser manual, pel qual és necessària la intervenció de mà 

dôobra. Una vegada tret el film, el mateix operari prem el botó de la despaletitzadora per tal 

que el palet es desplaci, entri al cos de la despaletitzadora i es posi en marxa el procés de 

despaletització. A la sortida de la paletitzadora hi ha una màquina dôalineació que passa les 

ampolles de diverses alhora a alinear-les per preparar-les per a la posterior entrada a la línia 

dôenvasament. 

 

Figura 3.14. Entrada del palet ple a una despaletitzadora [1] 
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Amb referència a les característiques específiques, dimensionalment les despaletitzadores 

es mouen en longitud prop dels 8,5 m, en alçada 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 genèrics, lôeficiència de les despaletitzadores se situa en el 98,50%, mentre que 

tenen un consum energètic de 9 kWh. 

També hi ha lôopció de fer un desencaixament manual. En el cas de línies de capacitat 

petita, en què la velocitat del mètode de transport ho permet, encara avui dia es realitza el 

procés de desencaixament de manera manual (sobretot en països on la mà dôobra és 

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

3.6. El magatzem dôampolles buides de plàstic paletitzades 

El magatzem dôampolles buides de plàstic paletitzades és la dependència destinada a 

contenir les existències dôaquest tipus de producte intermedi. El seu dimensionament varia 

en funció dels volums i les quantitats emmagatzemades que es necessiten en cada situació, 

i cal tenir en compte la minimització dels costos totals. De la mateixa manera la disposició 

del magatzem ha de permetre els esforços mínims de funcionament i minimitzar lôespai que 

sôha dôutilitzar en cada configuració. Finalment, el magatzem ha de mantenir, en principi, una 

organització i una estructura flexibles, adaptant-se als canvis i preveient els augments o les 

disminucions de la capacitat dôemmagatzematge i la versatilitat en les instal·lacions. [3] 

La geometria de la planta del magatzem ha de proporcionar la màxima capacitat, flexibilitat 

dôadaptació, uns recorreguts mínims i espais morts mínims. Per aquest motiu es procura que 

el magatzem tingui forma quadrada o rectangular i, si no és possible, forma de L. Ha de ser 

diàfan i tenir un sòl horitzontal, uniforme i resistent a les càrregues i el fregament continu. 

Lôamplada dels passadissos és també un element important a lôhora de dissenyar la 

distribució interna dôun magatzem, ja que determina la taxa dôocupació per a 

lôemmagatzematge, la dinàmica dels fluxos interns i els recursos operatius (equips mòbils i 

personal) que es poden utilitzar. En conclusió, lôobjectiu de la distribució interior del 

magatzem és fer servir el mínim espai possible i reduir els costos de manipulació dels 

productes. [3] 
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Aquest tipus de magatzem de producte intermedi segons les tècniques de manipulació pot 

ser un magatzem en bloc o massa o bé un magatzem convencional. El magatzem en bloc o 

massa és aquell que no conté estructures de suport de manera que els palets sôapilen 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 dôampolles buides de plàstic [7] 

Amb referència a les característiques específiques, cal indicar que les dimensions en 

longitud i amplada depenen del tipus dôinstal·lació i són il·limitades, és a dir, no hi ha cap 

tipus de dimensió que acoti aquests valors. En canvi, pel que fa a lôalçada, sí que existeix un 

límit en el cas en què els palets dôampolles buides de plàstic sôapilin directament. En aquesta 

configuració només es poden apilar un màxim de 2 palets, per tal dôevitar la deformació de 

les ampolles buides paletitzades. Si per contra, sôemmagatzemen els palets en prestatges, 

no hi ha cap límit específic que calgui tenir en compte per a aquest paràmetre. 

La velocitat en aquest cas sôaplica directament a la del carretó transportador elevador 

necessari per a realitzar tots els desplaçaments, tant en planta com en alçada. Aquesta 

velocitat sôestima en uns 20 km/h per a un carretó estàndard. [8] 

Lôeficiència per a aquest tipus dôinstal·lacions és molt elevada, i se situant en el 99,00%. El 

consum energètic també està associat al funcionament del carretó transportador elevador, i 

es calcula en 26 kWh per a un carretó estàndard. [8] 
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3.7. La sitja 

La sitja és un contenidor dôampolles a granel que emmagatzema i dispensa les ampolles i 

garanteix que surten en el mateix estat que hi han entrat. És a dir, les ampolles no pateixen 

cap mena de deformació ni defecte a causa de la manipulació ni de lôestoc a dins del 

contenidor.  

  

Figura 3.16. Representació en planta dôuna sitja. 

Les parets de les sitges poden ser de tipus metàl·lic o de tipus plàstic, específicament dôacer 

inoxidable o bé de HDPE. Amb relació a lôelectricitat estàtica 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 plàstic, sinó que cal que tingui una part metàl·lica per tal que faci la funció 

de presa a terra. És per aquest motiu que tot i que les parets poden ser de plàstic, les guies 

que conformen lôestructura de la sitja i la tremuja inferior són metàl·liques. 

Hi ha dos tipus de sitja en funció de la mobilitat: les sitges de tipus fix i les de tipus mòbil. A 

les sitges de tipus fix la descàrrega de les ampolles es duu a terme per la part inferior i a 

sobre dôuna banda de càrrega dôampolles. El mètode emprat depèn 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 mòbil hi ha dos tipus de descàrrega de les ampolles en funció de la part 

on està situada lôobertura. Quan la sitja és de base tancada i les ampolles sôevacuen per la 

part de dalt, el mètode de descàrrega és mitjançant un abocador que subjecta la sitja i la fa 

girar per efectuar la sortida de les ampolles. És necessari tenir un element receptor amb un 

volum superior al de la sitja en aquesta configuració. En canvi, quan lôobertura de la sitja és 

per la part inferior, es col·loca a sobre dôuna 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 mòbil. És a dir, en aquesta configuració la dosificació del volum 

dôampolles a la tremuja es realitza de manera automàtica, mitjançant un sensor que regeix 

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




























































































































































































































