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Resum 

Aquest treball consisteix en el disseny d’un dispositiu encarregat de comprimir llaunes 

d’alumini o ferro o bé ampolles de plàstic, o ambdues, per així, facilitar el posterior procés de 

reciclatge dels envasos.  

L’objectiu final és aconseguir el disseny del dispositiu i establir el procés i material necessari 

per la seva posterior construcció i comercialització. 

El dispositiu estaria dissenyat per utilitzar-se quotidianament, amb la finalitat de que 

qualsevol persona el pogués adquirir, col·locar-lo a casa seva o en el seu taller i usar-lo de 

forma segura.  

De forma més concreta, es pretén que el dispositiu representi una mena de calaix, on es 

puguin dipositar els envasos, i seguidament que l’usuari tancant el calaix, realitzi el procés 

de compressió. Un procés que podria ser automàtic, tancant el calaix i prement un o 

diversos botons, o manual, on l’usuari realitzaria la força necessària per comprimir els 

envasos. En ambdós casos, un cop els envasos quedessin comprimits, seria necessari crear 

un sistema d’expulsió, amb l’objectiu de que la llauna o botella ja comprimida, vagi 

directament al cub de la brossa. 
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1. Prefaci 

1.1. Origen del projecte 

Aquest treball es va elaborar amb l’objectiu de millorar un producte ja existent en l’àmbit 

industrial, a partir d’un disseny més eficient i còmode per l’usuari, tenint en compte aspectes 

mecànics, d’ergonomia i seguretat, impacte mediambiental i econòmics, entre d’altres. 

1.2. Motivació 

La motivació principal en la realització d’aquest projecte recau en la possibilitat de crear un 

producte o reinventar-lo a partir d’uns dels aspectes més creatius i imaginatius de 

l’enginyeria, que és el disseny. En aquest cas, poder crear un dispositiu de compressió de 

llaunes i/o botelles amb totes les característiques necessàries, per facilitar el servei a l’usuari 

i perquè es pugui utilitzar en qualsevol llar o taller. 

Conseqüentment, la possibilitat de poder comercialitzar o utilitzar el producte en la vida 

quotidiana és un altre factor motivacional. 
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2. Introducció 

El treball plantejat pretén dissenyar un dispositiu capaç de comprimir envasos per el seu 

posterior reciclatge.  

Prèviament al seu disseny, caldrà realitzar un estudi exhaustiu de les possibles formes de 

compressió, per escollir de forma idònia quin sistema s’adaptarà millor a les necessitats i 

característiques del dispositiu.  

2.1. Objectius del projecte 

L’objectiu principal d’aquest projecte consisteix en dissenyar un dispositiu de compressió de 

llaunes i/o botelles, que es pugui utilitzar en qualsevol llar o taller d’una forma eficaç, 

còmoda i segura. En afegit, el dispositiu ha d’incorporar un sistema d’expulsió, que llenci els 

envasos directament al cub de la brossa un cop comprimits.  

Un cop realitzat el disseny, un altre objectiu serà definir breument el procés de fabricació, els 

materials necessaris i pressupost per la seva posterior fabricació i comercialització. 

Es realitzaran estudis dels dispositius ja implantats en el mercat i dels diferents sistemes que 

podrien realitzar el procés d’aixafament i expulsió. 

2.2. Abast del projecte 

El treball plantejat pretendrà arribar a un disseny complet i eficient del dispositiu. I així, es 

pugui posteriorment fabricar i comercialitzar per tercers, amb les eines i processos 

necessaris especificats en el treball. 

Caldrà que el projecte tingui en compte les necessitats i capacitats dels consumidors del 

producte, per tal que qualsevol persona des de casa seva pugui utilitzar la compactadora 

d’una forma còmoda i eficient.   

2.3. Limitacions del projecte 

Les limitacions principals del treball seran la construcció i comercialització del dispositiu, per 

manca de recursos i degut al cost econòmic. Com s’ha esmentat anteriorment, el treball 

finalitzarà amb el disseny complet del dispositiu, juntament amb les explicacions 

corresponents per poder realitzar-ne la fabricació i comercialització. 
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Tot i així, es duran a terme experiments casolans (construcció parcial) en l’estudi de 

compressió manual del dispositiu, per estudiar la força necessària per compactar la/es 

llauna/es i/o botella/es i conseqüentment dissenyar correctament el dispositiu. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Dispositiu de compressió de llaunes d’alumini i botelles de plàstic  Pàg. 15 

Pau Duran Ferrer 

3. Estudi previ 

3.1. Necessitats i característiques  

Primerament, cal definir detalladament quines característiques pot presentar el dispositiu a 

dissenyar segons les necessitats que aquest vol satisfer. 

S’ha realitzat una pluja de idees per observar com es poden resoldre totes les necessitats. 

Seguidament, s’observa cada necessitat amb la seva possible solució: 

- Dispositiu d’ús domèstic: 

o Dispositiu poc voluminós, poc pesant i econòmic. 

- Facilitar l’ús del dispositiu: 

o Sistema manual: L’usuari comprimiria les llaunes o botelles a través de 

l’obertura i tancament d’un calaix. 

o Sistema automàtic: L’usuari posaria en marxa el procés de compressió 

simplement prement un botó. 

- Facilitar el manteniment:  

o Elements senzills i desmuntables. 

- Refermar la seguretat de l’usuari i el dispositiu: 

o Sistema tancat durant el procés de compressió. 

- Facilitar la recol·lecta de llaunes o botelles ja compactades: 

o Sistema d’expulsió directe de les llaunes o botelles, des del dispositiu al cub 

de la brossa. 

- Impedir una possible explosió de la llauna o botella: 

o Sistema que permeti la sortida d’aire de la llauna o botella quan està sent 

comprimida.  
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3.2. Estudi de les llaunes i botelles 

Un cop observades les necessitats i característiques del mecanisme que es pretén 

dissenyar, s’ha realitzat un estudi de les llaunes i botelles que podrien ser comprimides.  

3.2.1. Llaunes 

En primer lloc, s’ha estudiat una llauna. S’han mesurat les seves dimensions, s’ha vist en 

detall els materials que la formen, el seu pes i la forma més idònia de premsar-la. 

- Per observar les dimensions d’una llauna de refresc, s’ha agafat una llauna amb una 

capacitat de 33 cl, ja que és el prototip més comú de llauna de refresc. A continuació 

s’observen les seves dimensions en mil·límetres: 

 

 

 

Imatge 1: Esquemàtic llauna d'alumini de 33 cl  

 

- Les llaunes es fabriquen principalment d’alumini i ferro. Tot i això, existeixen moltes 

empreses que demanen fabricar les llaunes íntegrament d’alumini. La utilització 

d’aquest dos materials provoca beneficis en la pròpia llauna: 

 

o Lleugeresa: permet crear espessors de 0,10 mm o inferiors. 

o Material hermètic que protegeix el contingut interior de possibles bacteris, 

aire o oxigen. També protegeix l’interior de la llum. 

o Rapidesa en el refredament del contingut. 

o Inviolabilitat, és a dir, el material emprat permet que la llauna no es pugui 
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obrir sense que es noti que ha estat manipulada. 

o Tant el ferro com l’alumini són materials reciclables. 

 

- Pel que fa al seu pes, s’ha realitzat un petit estudi pesant els diferents tipus de 

llauna, i s’ha observat que el pes resultant es de 25,6 grams. 

 

- Existeixen dues formes de premsar una llauna, de forma horitzontal o de forma 

vertical. En el cas de comprimir la llauna horitzontalment, la força necessària seria 

superior, ja que tant la part inferior com superior de la llauna estan reforçades amb 

plecs que dificultarien la compressió. Tot i això, si comprimíssim de forma horitzontal 

la llauna disposaria d’una sortida d’aire lliure d’obstacles, ja que la part superior no 

estaria taponada per la pròpia peça de compressió, evitant així una possible explosió 

per la concentració d’aire dins la llauna. 

 

Tenint en compte aquestes observacions, la millor forma de comprimir la llauna és 

en direcció vertical, ja que la força necessària és inferior, però com ja s’ha comentat 

anteriorment, caldrà tenir en compte un sistema que permeti la sortida uniforme de 

l’aire durant el procés de compressió a fi d’evitar explosions. 

3.2.2. Botelles 

En segon lloc, s’ha realitzat un estudi de les botelles que es podrien comprimir en el 

dispositiu de compressió. 

En aquest cas, cal primer introduir el tipus de botella a la que ens referim, és a dir, el 

material que la forma, per posteriorment tenir en compte les seves dimensions, el seu pes i 

quina és la millor forma de premsar-la. 

- Les botelles que s’utilitzarien en el procés de compressió, serien ampolles de plàstic, 

ja que són envasos lleugers que es poden deformar i comprimir d’una manera 

senzilla. Els materials utilitzats en ampolles de plàstic juntament amb les seves 

propietats mecàniques són els següents:  

 

o Polietilè d’alta densitat (PEAD): resistent als impactes, flexible, presenta bona 

protecció en temperatures sota el nivell de congelació, però no pot ser 

utilitzat per a productes per sobre de 71,1 ºC. 

 

o Polietilè de baixa intensitat (PEBD): menys rígid i menys resistent 

químicament que el PEAD. 

 

o Politereftalat d’etilè (PET): bona resistència química, gran resistència a la 
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degradació per impacte i resistència a la tensió. Poca resistència a altes 

temperatures. 

 

o Policlorur de vinil (PVC): resistent químicament però vulnerable als solvents. 

Poca resistència a altes temperatures. 

 

o Polipropilè (PP): embalatge rígid, excel·lent resistència química i estabilitat a 

altes temperatures. Escassa resistència a l’impacte en temperatures fredes. 

 

o Poliestirè (PS): poca resistència a l’impacte. 

 

Cal remarcar que tots els tipus de plàstic esmentats anteriorment són reciclables.  

- Pel que fa la mida de les botelles que es podrien comprimir, s’utilitzarien ampolles de 

plàstic de petit tamany. Concretament, les botelles utilitzades tindrien un volum 

d’entre 25 cl i 50 cl (usualment de 50 cl), ja que és convenient utilitzar unes mides 

similars a les de les llaunes d’alumini o ferro, amb l’objectiu que el dispositiu sigui 

capaç de comprimir indiferentment un envàs d’un altre.  

 

Les dimensions aproximades de botelles de plàstic de politereftalat d’etilè (PET) de 

25 cl i 50 cl respectivament en mil·límetres son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

126 

59 

Botella PET 25 cl Botella PET 50 cl 

66 

210           

(sense tap) 

Imatge 2: Esquemàtics botelles PET 25 i 50 cl 
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- En el cas de botelles de plàstic amb un volum d’entre 25 i 50 cl, els seus pesos 

respectius agafant ampolles de plàstic buides son de 17 i 25 grams.   

 

- Finalment, com en el cas de les llaunes, existeixen dues formes de comprimir una 

botella de plàstic, o bé dipositant la botella horitzontalment o bé verticalment. 

 

En aquest cas, la compressió horitzontal pot semblar més adient, pel poc recorregut 

que hauria de fer la peça de compressió. Tot i això, com la intenció ha estat crear un 

dispositiu on es pogués dipositar tant botelles com llaunes, la forma idònia serà 

col·locant la botella vertical, és a dir, perpendicular a la superfície d’aixafament.  

 

Al igual que en el cas de les llaunes, serà necessari crear un sistema que a l’hora de 

comprimir també tingui en compte que no es taponi la sortida d’aire de la botella i 

així, evitar una possible explosió d’aquesta. 

 

3.3. Estat de l’art 

Amb l’objectiu de plantejar correctament l’elaboració del projecte, a continuació cal realitzar 

l’estat de l’art. Aquest, consisteix en realitzar un estudi exhaustiu del mercat actual que 

envolta el producte a desenvolupar, amb l’objectiu de trobar les limitacions i els avantatges 

dels productes ja implantats.  

Un cop realitzat l’estat de l’art, es pretendrà aprofitar i millorar els avantatges, i corregir les 

limitacions presents en aquests productes. 

COMPACTADORA DE LLAUNES MANUAL 1 

 
 

Imatge 3: Compactadora de llaunes manual 1 

Característiques: Es pot enganxar a la paret i permet 

compactar la llauna manualment, a través de la força del 

usuari mitjançant una palanca. També te funció d’obridor. 

Material: Metall. 

Preu: 20-25 € 

Avantatges: Fàcil de utilitzar i transportar. Poc 

voluminós. 

Limitacions: Manual. 

Fonts d’informació i referències [1] [2] [3]  
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COMPACTADORA DE LLAUNES MANUAL 2 

 
 

Imatge 4: Compactadora de llaunes manual 2 

Característiques: Semblant al dispositiu anterior, amb 

la diferència que aquest es disposa horitzontalment i 

permet la carga de més d’una llauna. Un cop es 

comprimeix la llauna aquesta cau per un petit forat en 

la base del dispositiu, permetent l’entrada de la 

següent llauna. 

Material: Metall. 

Preu: 20-25 € 

Avantatges: Fàcil de utilitzar i transportar. Poc 

voluminós. Permet carregar més d’una llauna. 

Limitacions: Manual. 

COMPACTADORA  Ecopod 

 
 

Imatge 5: Compactadora Ecopod 

Característiques: Dispositiu d’ús domèstic. Funciona 

manualment, prement un pedal. 

Material: Acer i plàstic. 

Preu: 200-300 € 

Avantatges:  Permet comprimir tant botelles de plàstic 

com llaunes d’alumini. 

Limitacions: Manual i voluminós. 
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COMPACTADORA  Mil-tek 2101 

 
Imatge 6: Compactadora Mil-tek 2101 

Característiques: Dispositiu d’ús industrial. Pot 

comprimir metall, acer, estany i alumini, fins un volum 

de 30L. Funciona amb aire comprimit. 

Material: Metall. 

Preu: >1000 € 

Avantatges: Automàtic. Comprimeix fins el 90% del 

volum total de les llaunes. Lliure de components 

elèctrics i hidràulics, minimitzant el risc d’incendi i 

eliminant el risc de contaminació per oli. 

Limitacions: Dispositiu voluminós i pesant. 

COMPACTADORA  HSM Crusher 1049 SA 

 
 

Imatge 7: Compactadora HSM Crusher 1049 SA 

Característiques: Dispositiu d’ús industrial. 

S’encarrega de comprimir botelles de plàstic i llaunes 

d’alumini fins el 75% dels seus volums totals. Consta 

d’uns rodaments que perforen els envasos i finalment 

els comprimeixen. 

Material: Metall i acer. 

Preu: >1000 € 

Avantatges: Automàtic. Rendiment de pas de 2400 

botelles d’ 1 L per hora. 

Limitacions: Dispositiu voluminós i pesant. 
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3.4. Estudi compressió manual 

En aquest apartat, s’ha volgut observar la força necessària que permet premsar una llauna 

d’alumini i una botella de plàstic de forma manual.  

S’ha realitzat un estudi dinàmic a partir d’estudis ja realitzats anteriorment, i experiments 

casolans. 

A partir d’aquests estudis es podrà observar la força necessària per comprimir una llauna 

d’alumini de 33 cl, i més llaunes o botelles de plàstic de forma manual. 

3.4.1. Estudi MAPFRE  

A l’hora d’estudiar la força màxima i l’emplaçament que caldria realitzar per comprimir 

l’envàs o els envasos, s’ha buscat un estudi que parlés d’aquest tema. Concretament, s’ha 

trobat un detallat article que parla sobre un estudi realitzat per l’asseguradora MAPFRE que 

descriu, compara i raona les limitacions del sistema mà-braç. [9] 

COMPACTADORA AUTOMÀTICA D’AIRE COMPRIMIT 

 
 

Imatge 8: Compactadora automàtica d'aire 
comprimit 

Característiques: Es pot enganxar a la paret i permet 

compactar la llauna automàticament, mitjançant un 

cilindre neumàtic amb aire comprimit. 

Material: Metall i plàstic. 

Preu: 162 € 

Avantatges: Automàtic. Comprimeix fins el 80% del 

volum total de les llaunes. Poc voluminós. 

Limitacions: Només permet compactar una llauna. Es 

necessari un compressor per fer-lo funcionar. 

Fonts d’informació i referències [4] [5] [6] [7] [8]  
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Seguidament, s’observaran algunes de les característiques o aspectes més rellevants de 

l’estudi tenint en compte l’objectiu del projecte: 

- La força màxima realitzada amb el palmell de la mà 

- L’altura on es produeix la força màxima. 

- Força realitzada amb mà dominant o amb mà no dominant 

L’estudi es va realitzar als treballadors de General Motors amb l’objectiu de facilitar la 

fabricació de nous productes, adaptant el disseny pensat en anterioritat a les forces que 

s’han d’aplicar per poder-lo produir. 

Per tal de determinar, quina era la força màxima, eren necessàries les següents dades: 

1. Alçada 

2. Pes 

3. IMC (Índex de massa corporal) 

Es van definir les mitjanes de cada una d’aquestes variables a partir d’una població de 1927 

treballadors, que eren el personal de General Motors Espanya. 

A continuació, en les següents taules s’observa quin estàndard de treballador es va realitzar 

l’estudi (amb les variables esmentades anteriorment) i sobre quines alçades, respecte el 

terra, es realitza la força, i les tipologies de forces que es van estudiar.  

 

 

DADA VALOR 

Alçada 170 cm 

Pes 79 kg 

IMC 27 kg/m2 

 

Taula 1: Valors mitjans de la població estudiada 
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Alçades Forces 

100 cm Dits  

120 cm Palmell 

140 cm  Dit polze  

- Pinça (versió 1) 

- Pinça (versió 2) 

- Empènyer 

- Estirar 

- Subjecció de la mà 

 

Taula 2: Tipus de forces i alçades a les que es van estudiar 

Com s’observa, l’article també parla d’altres parts del sistema mà-braç, com podrien ser la 

força màxima amb els dits o el dit polze o amb una pinça, però pel que fa aquest projecte, el 

dispositiu es pretén dissenyar de forma que l’usuari compacti l’envàs amb el palmell de la 

mà, ja que permetria prémer el calaix que connectaria amb el dispositiu i els envasos de 

forma més còmoda. 

Per tant, només s’han extret els resultats pertanyents a la força màxim exercida pel palmell 

de la mà: 

 

Força amb el palmell de la mà dominant (N) 

Alçada Força màxima Força mínima Mitjana 

100 cm 220,40 N 82,40 N 140,80 N 

120 cm 556,00 N 113,00 N 376,40 N 

140 cm 524,00 N 244,60 N 398,90 N 

 

Taula 3: Resultats corresponents a la força feta amb el palmell de la mà dominant 
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Força amb el palmell de la mà no dominant (N) 

Alçada Força màxima Força mínima Mitjana 

100 cm 231,40 N 80,00 N 139,50 N 

120 cm 495,40 N 149,40 N 370,80 N 

140 cm 501,00 N 224,80 N 386,70 N 

 

Taula 4: Resultats corresponents a la força feta amb el palmell de la mà no dominant 

D’aquests resultats es pot deduir que en el cas de col·locar el dispositiu a certa alçada i 

comprimir els envasos manualment, el millor punt al qual ha de quedar el calaix en el 

moment de premsar els envasos és d’uns 120 centímetres d’altura, amb una força mitjana 

d’uns 400 newtons.  

 

3.4.2. Estudi domèstic 

Un cop observat l’estudi realitzat per MAPFRE i les forces màximes que pot realitzar una 

persona de mitjana amb el palmell de la mà a diferents alçades, s’ha realitzat un experiment 

domèstic amb l’objectiu d’estudiar el comportament de les llaunes al aplicar-li una força 

d’aixafament de forma manual.  

D’aquesta forma, s’ha volgut comprovar que els resultats de l’estudi anterior i l’experiment 

casolà fossin similars. I en afegit, observar diferents resultats quan volem aixafar més d’un 

envàs. 

L’experiment ha consistit en 4 tipus de proves: 

Prova 1: 1 llauna d’alumini de 33 cl 

En primer lloc, amb l’ajut d’una bàscula, s’ha observat la força necessària per comprimir 

manualment una llauna de 33 cl.  

S’ha col·locat la llauna verticalment sobre la bàscula i amb l’ajuda d’una persona s’ha 

comprovat la força necessària per premsar la llauna. La persona ha comprimit la llauna amb 

la força d’una mà, mitjançant una placa fina d’alumini (intentant reproduir la porta d’un calaix) 

que serviria com a superfície d’aixafament.  

Fonts d’informació i referències [9] 
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Un cop s’ha observat que s’ha realitzat la compressió correctament, s’ha obtingut el valor de 

l’esforç necessari per comprimir-la.  

A partir del valor màssic que marca la bàscula (en kilograms) multiplicat per la gravetat hem 

obtingut el valor de la força necessària per comprimir la llauna: 

S’ha realitzat el mateix procediment per les proves següents: 

Prova 2:  2 llaunes d’alumini de 33 cl 

Prova 3:  1 botella de plàstic de 50 cl 

Prova 4:  2 botelles de plàstic de 50 cl 

A la taula següent s’observen els resultats obtinguts: 

 

 Valor bàscula [ kg ] Valor força màxima [ N ] 

Prova 1 45,44 kg 441,45 N 

Prova 2 74,20 kg 667,08 N 

Prova 3 65,90 kg 646,48 N 

Prova 4 102,5 kg 1005,53 N 

 

Taula 5: Resultats numèrics proves experimentals 

Es pot observar que la força necessària per comprimir una llauna de 33 cl és similar a la 

força màxima mitjana del palmell de la mà dominant, observada en l’estudi anterior de 

l’asseguradora MAPFRE.  

3.5. Estudi compressió automàtica 

Una altra forma de realitzar el procés de compressió de les llaunes i/o botelles seria de 

forma automàtica. Com ja hem comentat anteriorment, el sistema automatitzat permetria 

realitzar el procés complet simplement dipositant els envasos en el dispositiu i prement un 

botó que accionaria el mecanisme.  

S’han tingut en compte diversos mètodes de compressió automàtica: 
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- Compressió amb un sistema d’aire comprimit. 

- Compressió amb un sistema d’actuadors lineals controlats amb Arduino. 

- Compressió amb un sistema d’engranatges controlat amb un motor elèctric. 

Seguidament s’observaran les característiques, avantatges i inconvenients de cada un 

d’aquests sistemes automatitzats. 

3.5.1. Compressió amb un sistema d’aire comprimit 

El sistema estaria format per diversos cilindres pneumàtics, els necessaris per comprimir la 

quantitat d’envasos que es desitgi, una vàlvula d’accionament i un tanc d’aire comprimit o 

compressor.  

En primer lloc, s’estudiarà les característiques principals de cada element del sistema i el 

seu respectiu funcionament. 

Vàlvula: 

Com es pot observar a la imatge de la dreta, 

la vàlvula d’accionament que apareix 

presenta 3 orificis per controlar el flux d’aire.  

En el moment en que l’usuari prem el 

polsador, es deixa passar l’aire comprimit del 

compressor per l’interior de la vàlvula, 

concretament des de l’entrada 1 a la sortida 

2 (connectada al cilindre). 

El cilindre, d'accionament únic, utilitza l’aire 

comprimit per produir moviment i força. 

Com es pot observar, té un pistó que pot 

lliscar cap amunt i cap avall. Una molla fa 

pujar el pistó dins el cilindre. No obstant això, 

quan la vàlvula s'acciona, com es mostra en 

el dibuix, l'aire comprimit entra al cilindre i 

obliga a baixar el seu pistó, comprimint la 

molla, i conseqüentment impulsant la barra 

del cilindre cap a fora. L'aire de l'altre costat 

surt per l'orifici d'escapament. Imatge 9: Esquema de la vàlvula permetent l’entrada 
d’aire al cilindre pneumàtic 

Font Imatge 9: Neumática 1 [15] 
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Seguidament s’observa més detalladament el funcionament de la vàlvula: 

Si es mira la meitat inferior de la vàlvula quan 

aquesta està en repòs, s’observa que la via 1 

està bloquejada, però les vies 2 i 3 estan 

connectades, com en la vàlvula real.  

Ara, si no es té en compte la meitat inferior de 

la vàlvula i s’imagina que quan es prem el 

botó, la part superior del símbol llisca per la 

meitat inferior, com es veu en el dibuix, això 

indica que els orificis de la vàlvula real estan 

connectats quan es prem el botó.  

Per tant, la meitat inferior de la vàlvula indica 

les connexions dins de la vàlvula quan no es 

prem el botó i per tant està en repòs. En canvi, 

la meitat superior de la vàlvula indica les 

connexions internes quan es prem el botó i es 

deixa passar el flux d’aire dins la vàlvula. 

 

Cilindre pneumàtic: 

Els cilindres pneumàtics transformen l'energia potencial de l'aire comprimit en energia 

cinètica o en força d’aixafament. Com ja s’ha comentat anteriorment, posseeix un èmbol o 

pistó que a l'introduir-se l'aire comprimit llisca dins de la camisa en forma lineal. 

Principalment existeixen dos tipus de cilindres pneumàtics: 

- De simple efecte o accionament únic:  

El desplaçament del cilindre per efecte de l'aire comprimit 

té lloc en un sol sentit que és el de l'avanç, de manera 

que en aquest tipus de cilindres el treball únicament 

s'efectua en aquest sentit. El retrocés generalment 

s'aconsegueix gràcies a la incorporació d'una molla que 

es troba situada a l'interior del cilindre. També hi ha 

cilindres de simple efecte sense molla, en què el retrocés 

pot ser realitzat pel propi pes de l'èmbol si el 

posicionament del cilindre és vertical. 

Imatge 10: Esquema del funcionament de la 
vàlvula d'accionament 

Imatge 11: Esquema cilindre pneumàtic de 
simple efecte Font Imatge 11: Cilindros de simple y doble efecto [16] 

Font Imatge 10: Neumática 1 [15] 
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- De doble efecte: 

En els cilindres de doble efecte existeixen dues preses d'aire, una a cada costat de l'èmbol. 

Quan l'aire comprimit entra per la presa situada a la part 

posterior (1), desplaça l'èmbol i fa sortir el plançó (avanç). 

Perquè l'èmbol retorni a la posició inicial (retrocés), 

s'introdueix aire per la presa situada a la tapa davantera (2). 

D'aquesta manera, la pressió actua a la cara de l'èmbol en 

la qual està subjecta el plançó, el que fa que la pressió de 

treball sigui una mica menor a causa de que la superfície 

d'aplicació és més petita. 

Els cilindres de doble efecte tenen més aplicacions en la 

indústria, i permeten fer treballs més precisos. 

 

Tanc d’aire comprimit o compressor: 

Un compressor és una màquina de fluid que està construïda per augmentar la pressió i 

desplaçar cert tipus de fluids anomenats compressibles, com ara gasos i vapors. Això es 

realitza a través d'un intercanvi d'energia entre la màquina i el fluid, en el qual el treball 

exercit pel compressor és transferit a la substància que passa per ell convertint-se en 

energia de flux, augmentant la seva pressió i energia cinètica impulsant-la a fluir. 

El tanc d’aire comprimit emmagatzema l’aire, però no fa les funcions del compressor, és a 

dir, seria necessari recarregar constantment el tanc un cop utilitzat, a través d’una manxa 

per exemple. Per entendre-ho millor, un tanc d’aire és un dels elements que forma el 

compressor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 12: Esquema cilindre pneumàtic 
de doble efecte 

 Imatge 13: Exemple d'un compressor Imatge 14: Exemple d'un tanc d'aire 
comprimit 

Font Imatge 12: Cilindros de simple y doble efecto [16] 
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Un cop entès el funcionament del compressor, de la vàlvula d’accionament, i la sortida i 

entrada d’aire en el cilindre, ja podem comprendre la connexió de tots els elements que 

formaran el sistema automatitzat.  

Connexions: 

El tanc d’aire comprimit o compressor aniria connectat a la vàlvula d’accionament, i la 

vàlvula al/s cilindre/s pneumàtic/s necessari/s, provocant així el moviment del pistó i iniciant 

l’hipotètic procés de compressió. 

A continuació es pot observar l’esquema bàsic d’un sistema d’aire comprimit: 

 
Imatge 15: Representació sistema pneumàtic d'aire comprimit 

 

Finalment, cal comentar els avantatges i inconvenients que presenta aquest sistema: 

Avantatges: 

- Sistema còmode d’utilitzar 

- Sistema eficient i eficaç 

- Compressió ràpida 

- Cost inferior a altres sistemes automatitzats 

- Peces desmuntables 

Inconvenients:  

- El tanc d’aire o compressor és necessari i voluminós 

- Cost superior a un sistema manual 

 
Fonts d’informació i referències [10] [11] [12] [13] [14] [17] 
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3.5.2. Compressió amb un sistema d’actuadors lineals controlats amb 

Arduino 

En segon lloc, es troba la possibilitat de dissenyar un dispositiu basat en la compressió 

d’envasos a partir del moviment d’actuadors lineals controlats amb una placa d’ Arduino. 

Concretament el sistema estaria format per dues fonts d’alimentació, una placa d’ Arduino 

amb un codi font implantat que descriuria el moviment dels actuadors, els actuadors lineals 

necessaris pel procés d’aixafament, 2 botons o interruptors i 2 relés per cada actuador. 

Per entendre el funcionament complet del sistema cal entendre primer el funcionament de 

les peces que el formen. 

Actuador lineal: 

Un actuador lineal és un dispositiu que genera moviment rectilini. Es pot controlar aquest 

tipus de actuadors des d'un processador com Arduino. 

Internament un actuador lineal està format per un motor elèctric amb un mecanisme reductor 

que consta de diversos engranatges i un cargol sense fi. El cargol empeny un èmbol o pistó, 

que es pot estendre o retreure en funció del sentit de gir del motor. 

Els actuadors lineals tenen l'avantatge de poder exercir grans forces i grans desplaçaments. 

Segons models, poden exercir de 20 a 150 kgf (196 a 1471 N de força), i desplaçaments de 

100 a 800 mm. 

Finalment, tenen velocitats de desplaçament lentes, típicament de l'ordre de 4-20 mm/s, de 

manera que el temps extensió total pot arribar a ser de diversos minuts en els models més 

llargs i lents. 

 
 

Imatge 16: Exemples d'actuadors lineals 
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Relé:  

És un dispositiu electromagnètic, que permet modificar l'estat d'un commutador elèctric gràcies a 

l'electricitat. 

Per poder estendre i retreure l'èmbol necessitem ser capaços d'invertir el sentit de gir del 

motor de l’actuador, és a dir, invertir el sentit en què el corrent travessa el motor. Amb 

aquest objectiu, els dos relés s'utilitzarien per alternar el poder positiu i negatiu del motor per 

determinar la direcció del recorregut del pistó.  Per tant, serien necessaris 2 relés per cada 

actuador lineal. 

 
 

Imatge 17: Esquema del funcionament de 2 relés connectats a un actuador lineal 

 

Placa Arduino: 

Una placa d’ Arduino és una placa electrònica basada en un microcontrolador, és a dir, un 

petit ordinador en un sol circuit integrat que està especialitzat en controlar equips electrònics. 

Concretament, la placa compta amb 14 entrades / sortides digitals, de les quals 6 es poden 

utilitzar com a sortides PWM (Modulació per amplada de polsos) i altres 6 són entrades 

analògiques. A més, inclou un ressonador ceràmic de 16 MHz, un connector USB, un 

connector d'alimentació, una capçalera ICSP i un botó per resetejar. La placa inclou tot el 

necessari perquè el microcontrolador faci la seva feina, n'hi ha prou connectar-la a un 

ordinador amb un cable USB o al corrent elèctric a través d'un transformador. 

A través de les entrades digitals connectades a l’ordinador es pot implantar un codi font que 

consti de les instruccions necessàries per ordenar el moviment de l’actuador o actuadors 

segons convingui. Aquest codi font es programaria a través de Arduino IDE, un software 

https://ca.wikipedia.org/wiki/Commutador_el%C3%A8ctric
https://ca.wikipedia.org/wiki/Electricitat
https://ca.wikipedia.org/wiki/Ordinador
https://ca.wikipedia.org/wiki/Circuit_integrat
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lliure de codi obert de programació per poder crear qualsevol aplicació per una placa d’ 

Arduino.  

A continuació, es pot observar un esquema d’una placa d’ Arduino amb els components que 

la formen: 

 
 

Imatge 18: Esquemàtic placa d’ Arduino UNO 

 

Interruptors o botons i font d’alimentació:  

Caldrien també 2 botons que posin en marxa el funcionament de l’actuador. Un botó per 

estendre el pistó fins la seva posició final i l’altre botó per retreure el pistó fins la seva posició 

inicial.  

I finalment dues fons d’alimentació, una de 6 V i l’altra de 12 V. 
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Connexions: 

Un cop observats tots els elements del sistema, a continuació es mostra les connexions que 

acabarien formant el sistema complet: 

 

 
 

Imatge 19: : Representació sistema d’actuadors lineals controlats amb Arduino 

 

La placa d’ Arduino aniria connectada a la font d’alimentació de 6 V, i als dos botons i relés 

en els seus respectius terminals.  

Seguidament, els dos relés anirien connectats a l’actuador lineal i a la font d’alimentació de 

12 V per fer funcionar el sistema. 

Aleshores, només falta comentar els avantatges i inconvenients que presenta aquest 

sistema: 

Avantatges: 

- Sistema còmode d’utilitzar 

- Sistema eficient i eficaç 

- Peces desmuntables 

Inconvenients:  

- Compressió lenta a causa de la velocitat de desplaçament dels actuadors 

- Cost superior a un sistema manual i al sistema automatitzat anterior 

- Codi font necessari 
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3.5.3. Compressió amb un sistema d’engranatges controlat amb un motor 

elèctric 

L’últim procés de compressió automàtica plantejat, és més senzill en quan a concepte. El 

mecanisme estaria format per un sistema d’engranatges accionats per un motor elèctric.  

El sistema constaria d’un suport que comprimiria l’envàs, barres de ferro articulades al 

suport i a un dels engranatges, els propis engranatges i corretges entre ells, el motor elèctric 

connectat també als engranatges, una font d’alimentació i un interruptor per iniciar i aturar el 

procés de compressió. 

A partir d’aquí, en cas d’escollir-lo com el sistema definitiu que es vol implantar al dispositiu, 

es realitzaria un disseny i muntatge idoni a les necessitats i característiques del dispositiu, ja 

esmentades anteriorment. 

Un cop entès el funcionament d’aquest sistema i la seva aplicació, es necessari estudiar els 

avantatges i inconvenients que comportaria: 

Avantatges: 

- Sistema eficient i eficaç 

Inconvenients:  

- Mecanisme molt voluminós per un correcte funcionament 

- Cost superior a un sistema manual  

- No es tant precís  
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3.6. Elecció final   

Un cop estudiats els possibles processos de compressió, s’ha decidit quin sistema seria el 

més adient per iniciar l’etapa de disseny del dispositiu. 

En aquest apartat, s’han tingut en compte diversos aspectes. 

Els factors que intervenen en la decisió final són: 

- Cost del sistema 

- Volum del dispositiu 

- Força de compressió 

- Velocitat de compressió 

- Seguretat 

- Manteniment  

- Aplicable a altres aplicacions 

L’últim factor esmentat fa referència a que el sistema plantejat pugui afavorir en altres etapes 

del procés de reciclatge de llaunes i botelles, com per exemple, a l’hora de crear un sistema 

d’expulsió pel dispositiu de compressió. 

Seguidament, s’ha realitzat una taula de tots els factors comparant en nivells tots els 

processos de compressió ja plantejats. 

M: Manual 

A1: Sistema d’aire comprimit 

A2: Sistema d’actuadors lineals controlats amb Arduino 

A3: Sistema d’engranatges controlat amb un motor elèctric 

 

Dispositiu Cost Volum 
Força 

necessària 
Velocitat Seguretat Manteniment 

Altres 

aplicacions 

M Baix Mitjà 400 N (1 ut.) Baixa Mitjà Fàcil No 

A1 Mitjà Mitjà Indefinit Alta Mitjà Fàcil Si 

A2 Alt Mitjà Indefinit Alta Alt Complex Si, complex 

A3 Baix Alt Indefinit Alta Baix Mitjà Si 

 

Taula 6: Taula comparativa entre cada procés segons factors 
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Un cop observat cada un dels nivells que presenten tots els factors de cada procés de 

compressió, en baix, mitjà i alt, es pot arribar a una conclusió. 

Abans, però, s’analitzarà cada un d’aquests processos amb les seves respectives variables. 

M) 

Pel que fa el sistema manual M, el seu cost pot ser baix ja que simplement es tractaria de 

diverses superfícies i barres que facilitessin la compressió, on l’usuari hauria de realitzar tota 

la força.  

Seria un sistema eficient si es volgués comprimir només un envàs, ja que la força màxima 

del palmell d’una mà d’una persona és similar a la força necessària per comprimir una 

llauna.  

En afegit, un sistema manual dificultaria el disseny d’un sistema d’expulsió directe al cub 

d’escombraries. Per tant, per la funcionalitat que pretén desenvolupar aquest dispositiu de 

comprimir 2 o més envasos de forma eficient, aquesta primera opció es descartaria. 

A1) 

En segon lloc, es troba el sistema automatitzat d’aire comprimit A1, el qual els components 

que el formarien presenten un cost econòmic assequible.  

El seu volum, velocitat i seguretat també són aspectes que funcionarien correctament i de 

forma eficient. Al ser un sistema basat en cilindres pneumàtics es podria dissenyar un 

dispositiu amb més d’un cilindre que fos capaç de realitzar una força necessària per la 

quantitat d’envasos que es desitgés.  

Finalment, un dels aspectes que cal destacar és que aquest sistema permetria crear un 

sistema d’expulsió idoni amb l’ajuda del compressor i l’entrada i sortida del flux d’aire 

comprimit. 

A2) 

En tercer lloc, s’observa el sistema basat en actuadors lineals controlats amb Arduino A2. 

Tot i ser un sistema molt eficient, el qual permetria coordinar el procés d’aixafament de 

forma ràpida, segura i sense preocupació per si s’arriba a la força necessària de 

compressió, és un sistema que seria costós i complex a l’hora de dissenyar, ja que el seu 

funcionament depèn principalment d’un codi font programat en anterioritat.  

En cas de voler controlar tot el procés de compressió d’inici a fi a partir d’un sol codi, pot 
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comportat una gran complexitat en el disseny d’un correcte sistema d’expulsió, 

posicionament de les peces i manteniment del dispositiu. 

A3) 

Finalment, s’observa l’últim sistema automàtic estudiat, un sistema d’engranatges controlat 

amb un motor elèctric. Aquest sistema de baix cost es comporta de manera eficient en quan 

a velocitat i força necessària de compressió, però tot i això seria un sistema massa 

voluminós per poder-lo col·locar en una llar, i utilitzar-lo còmodament durant el dia a dia.  

En afegit, crear un sistema d’engranatges secundari corresponent al sistema d’expulsió 

d’envasos comportaria un volum del mecanisme encara més alt que faria inviable el seu 

disseny, pels requisits, objectius i funcionalitat del dispositiu establerts anteriorment. 

 

Conclusió: 

Un cop ja observats els punts forts i febles de cada un dels sistemes estudiats, s’ha decidit 

que per les característiques i objectius que ha de complir el dispositiu de compressió, el 

sistema més adient és el sistema automatitzat d’aire comprimit. 
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4. Disseny del dispositiu 

Amb el sistema elegit, basat en l’entrada i sortida de flux d’aire comprimit, s’ha realitzat el 

disseny del dispositiu encarregat de comprimir llaunes d’alumini i ampolles de plàstic amb el 

programari Solidworks. 

4.1. Disseny inicial 

Com ja hem observat anteriorment en l’estat de l’art, en l’actualitat ja existeix un model que 

permet l’aixafament de llaunes d’alumini a partir d’un cilindre pneumàtic, un compressor i 

una vàlvula, la COMPACTADORA AUTOMÀTICA D’AIRE COMPRIMIT.  

A partir d’aquest model, s’ha realitzat un croquis inicial del dispositiu. 

Com es pot observar, és un disseny molt senzill format per un cilindre pneumàtic, una 

vàlvula d’accionament, un suport per aguantar la llauna i un disc metàl·lic connectat al 

cilindre. Aquest disc permetria cobrir tota la superfície de la cara superior de la llauna per un 

correcte aixafament. 

Cal destacar que el suport, presenta un orifici per on cauria la llauna un cop finalitzat 

l’aixafament. 

Imatge 20: Disseny inicial del dispositiu 



Dispositiu de compressió de llaunes d’alumini i botelles de plàstic  Pàg. 40 

Pau Duran Ferrer 

4.2. Segon disseny 

Un cop observada la idea inicial, s’ha volgut aprofundir en ella. 

En primer lloc, s’ha cregut que al tractar-se d’un dispositiu que pretén tenir la forma d’un 

calaix, es poden introduir més d’un envàs dins del dispositiu. Concretament, s’ha realitzat el 

disseny d’un suport rectangular, que representa el calaix, format de quatre compartiments. 

Dos compartiments serien per introduir una botella de plàstic de 50 cl o inferior, i els darrers 

compartiments permetrien introduir una llauna d’alumini de 33 cl o inferior.  

Cal ficar èmfasis en la correcta utilització d’aquests compartiments, ja que s’han dissenyat 

específicament per un tipus d’envàs concret.  

Tots els compartiments presenten un forat per on caurà l’envàs un cop comprimit, tot i això, 

com que a les ampolles de plàstic només es pot comprimir el tronc de l’ampolla, ja que el 

coll acostuma a no presentar deformació, el forat d’escapament s’ha fet més gran en 

comparació al de la llauna. 

En segon lloc, s’ha volgut tractar el factor d’aixafament. Per factors d’ergonomia i cost, tot i 

tenir fins a 4 compartiments per poder comprimir 4 envasos, només s’utilitzarien 2 cilindres 

pneumàtics. D’aquesta forma, es reduiria el cost del sistema, el seu manteniment, el seu 

pes, la facilitat de construcció, i continuaria sent capaç de realitzar la força necessària per 

comprimir els 4 envasos amb l’ajuda de només 2 cilindres.  

Amb aquest objectiu, s’ha hagut de dissenyar un mecanisme que permetés connectar els 4 

compartiments amb els 2 cilindres. Amb l’ajuda de 4 discos metàl·lics disposats en cada un 

dels compartiments i 2 barres metàl·liques disposades horitzontalment que connecten els 

discos amb els cilindres s’ha arribat a un disseny eficient. 

Imatge 21: Segon disseny del dispositiu 
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Imatge 22: Visió cara superior del segon disseny 

 

Com s’observa en el disseny no apareixen encara ni les vàlvules ni el compressor que 

permetrien iniciar el moviment dels 2 cilindres pneumàtics per realitzar l’aixafament. 

En el disseny definitiu, s’inclouran les connexions necessàries. 

 

4.3. Disseny final 

Ja partint del segon disseny del dispositiu cal acabar de complir dos dels objectius principals 

del projecte.  

El primer consisteix en evitar qualsevol tipus d’explosió en el moment de compressió de 

l’envàs, provocada per la concentració d’aire dins de l’envàs. Per aquest motiu, s’ha de 

trobar una solució per crear un forat en l’envàs per que l’aire surti de forma uniforme durant 

el procés d’aixafament.  

Existirien dos possibles solucions: 

- Crear un sistema o mecanisme que foradés l’envàs abans d’iniciar el procés. A 

través d’un punxó o agulla. 

- Crear o modificar una superfície d’aixafament, en aquest cas el disc metàl·lic, que no 

taponi la sortida de l’aire de l’envàs i que continuï subjectant i comprimint l’envàs de 

forma correcta. 
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Analitzant les dues possibles solucions i observant el disseny previ, s’ha cregut que era més 

oportú modificar la forma i geometria del disc metàl·lic que crear un nou mecanisme de 

foradament i implantar-lo en cada compartiment. 

El disseny final del disc ha estat el següent: 

Un cop decidida aquesta primera solució, s’ha estudiat un dels altres objectius i 

característiques principals que ha de presentar el mecanisme. Com s’ha esmentat 

anteriorment, es vol facilitar la recollida dels envasos comprimits a partir d’un mecanisme 

que expulsi els envasos directament al cub de la brossa. 

Al tractar-se d’un calaix, és més còmode crear un sistema d’expulsió ja que simplement 

movent el cub de la brossa a sota del dispositiu l’envàs pot caure directament al cub. Tot i 

això s’ha dissenyat una estructura piramidal que ajusta la caiguda d’aquests dispositius, i en 

cas de que algun envàs es quedés encallat, també s’han dissenyat dues petites obertures 

però on s’introduirien una o dues vàlvules d’escapament. 

Aquest vàlvules connectades a una altra vàlvula d’accionament connectada al compressor o 

tanc d’aire, expulsarien aire comprimit amb força en direcció als envasos encallats i 

permetrien així que els envasos acabessin caient al cub de la brossa.  

En cas de que no es disposés de cub de brossa o l’espai per aquest fos insuficient, s’han 

dissenyat 4 nanses als costat de l’estructura piramidal per si simplement es vol col·locar una 

bossa on caurien les llaunes i botelles comprimides.  

 

Imatge 23: Disseny final dels discs 
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A continuació es pot observar el disseny final de l’estructura d’expulsió dels envasos: 

Un cop complerts els objectius i característiques que havia de presentar el dispositiu de 

compressió, ja es pot definir el disseny definitiu de tot el mecanisme: 

 

Imatge 24: Disseny final de l'estructura d'expulsió 

Imatge 25: Disseny final del dispositiu 



Dispositiu de compressió de llaunes d’alumini i botelles de plàstic  Pàg. 44 

Pau Duran Ferrer 

Com es pot observar hi han hagut algunes modificacions respecte el segon disseny. 

El suport principal que consta d’una maneta i uns rails laterals, faran la funció de calaix.  

Dins d’aquest suport trobem tot el sistema de cilindres pneumàtics amb els corresponents 

compartiments, i elements de connexió i subjecció de les peces. Les vàlvules d’accionament 

es troben fora del dispositiu, ja que s’iniciarà el procés d’aixafament des de fora, quan el 

suport principal estigui totalment tancat.  

Connectat per sota del suport principal a través dels rails, es troba l’estructura d’expulsió 

dels envasos amb els seus components ja esmentats anteriorment.  

Finalment, només caldrà connectar cada una d’aquestes vàlvules al compressor o tanc 

d’aire comprimit.  

El compressor o tanc d’aire comprimit és un element essencial per fer funcionar el 

mecanisme,  però no s’inclou en el disseny ja que és un element que triaria el consumidor i 

extern al dispositiu. Existeixen molts tipus de compressors i tancs d’aire comprimit, i l’usuari 

serà l’encarregat de triar quin dels dos elements i quin model concret utilitzar. Tot i així, més 

endavant es suggerirà una tria idònia per el funcionament del dispositiu.  
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5. Material i procés de construcció  

5.1. Material i elements  

Seguidament, es detallaran els materials i peces necessàries per la construcció del 

dispositiu un cop realitzat el seu disseny definitiu. 

Suport principal o calaix:  

El suport principal es l’estructura que haurà d’aguantar tot el sistema pneumàtic i que estarà 

en constant moviment, al obrir i tancar el calaix. Per tant, per la construcció d’aquesta 

estructura seria convenient utilitzar un material rígid i resistent. Tot i que, l’obertura del calaix 

no hauria de suposar molta força d’estirament seria convenient també utilitzar un material 

poc pesant.  

Per la seva fabricació, es podrien utilitzar els següents 

materials: 

- Acer (inoxidable, galvanitzat, laminat, trefilat)  

- Alumini 

- Llautó  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 26: Disseny suport principal 

Imatge 28: Exemple planxes 
de llautó 

Imatge 27: Exemple peces d'acer 

Imatge 29: Exemple peces d'alumini 
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Estructura d’expulsió: 

En aquest cas, l’estructura no hauria de suportar grans esforços o càrregues. Tot i això és 

necessari utilitzar un material mínimament resistent per subjectar de forma ferma la vàlvula 

d’escapament de 90 graus.  

Els material més convenients doncs serien: 

- Alumini 

- Plàstics tècnics, és a dir més durs i 

resistents (Policarbonat, poliimida, 

polioximetilè, metacrilat, ...) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cilindres pneumàtics: 

Pel que fa als cilindres pneumàtics, com s’observa al disseny, s’utilitzaran cilindres de doble 

efecte amb la força necessària per comprimir 2 envasos, amb una carrera aproximada de 

150 mm. 

Prenem com a força, la necessària per comprimir una botella de plàstic de 50 cl. Aquesta 

força, com s’ha vist anteriorment en l’estudi manual, és d’uns 650 Newtons 

aproximadament. Per tant, la força mínima necessària que haurà de realitzar cada cilindre 

és de 1100 Newtons aproximadament,  ja que un cilindre abasta 2 compartiments, és a dir, 2 

envasos.   

Prenent aquest valor de 1100 N, el cilindre a obtenir haurà de presentar un cert valor de 

diàmetre D i pressió màxima P a suportar, ja que la força màxima que exercirà el pistó es 

Imatge 30: Disseny estructura d'expulsió 

Imatge 32: Exemple planxa de 
polioximetilè 

Imatge 31: Exemple planxes de 
policarbonat celular 
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calcula com la pressió màxima del cilindre multiplicada per l’àrea d’avanç de l’èmbol. 

𝐹 = 𝑃 ∗ À𝑟𝑒𝑎                         À𝑟𝑒𝑎 = 𝜋 ∗
𝐷2

4
 

La majoria de cilindres pneumàtics suporten una pressió màxima de 1.0 MPa (145 Psi) o 1.5 

MPa (215 Psi).  

Prenent el valor de 1.0 MPa i 1100 N, el diàmetre mínim que hauria de presentar el cilindre 

és de 38 mm.  

 

Coneixent aquestes dades, es poden definir diferents models de cilindres pneumàtics de 

doble acció que es podrien utilitzar en la construcció del dipositiu: 

 

Cilindre Parker 2.00DXPSR06.0 d’acer inoxidable: 

- Diàmetre: 50 mm 

- Longitud recorregut pistó: 150 mm 

- Pressió màxima: 1.0 MPa 

- Cost: 79 € 

 

 

 

 

 

Cilindre Baomain SC 50 x 150 PT ¼: 

- Diàmetre: 50 mm 

- Longitud recorregut pistó: 150 mm 

- Pressió màxima: 1.0 MPa 

- Cost: 28 € 

 

 

 

 

Imatge 33: Cilindre Parker 2.00DXPSR06.0 

Imatge 34: Cilindre Baomain SC 50 x 150 PT ¼ 
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Cilindre DealMux SC 40 x 150: 

- Diàmetre: 40 mm 

- Longitud recorregut pistó: 150 mm 

- Pressió màxima: 1.0 MPa 

- Cost: 41 € 

 

 

 

Cilindre Heschen SC 40-125 PT ¼: 

- Diàmetre: 40 mm 

- Longitud recorregut pistó: 125 mm 

- Pressió màxima: 1.1 MPa 

- Cost: 26 € 

 

 

Vàlvules d’accionament: 

Pel dispositiu es necessitarien 3 vàlvules d’accionament, 1 per cada cilindre i 1 pel sistema 

d’expulsió.  

En aquest apartat, el model emprat pot ser qualsevol que presenti dos sortides d’aire, ja que 

l’objectiu és controlar cada cilindre de doble efecte amb la seva corresponent vàlvula. 

Prement el polsador, s’obtindrà el moviment d’avanç del pistó, i un cop es deixi de prémer el 

polsador, el pistó retrocedirà.  

En el cas de la vàlvula d’escapament, 1 sortida d’aire per cada vàlvula encarregada 

d’expulsar els envasos al cub de la brossa. 

 

 

 

Imatge 35: Cilindre DealMux SC 40 x 150 

Imatge 36: Cilindre Heschen SC 40-125 PT ¼: 
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En el disseny definitiu, s’ha partit d’un model de vàlvula 

concret, tot i que existeixen molts altres amb les mateixes 

característiques: 

Vàlvula  Uxcell msv-86522pb 1/4" PT 2/5 Way amb 

polsador: 

- 3 entrades 

- 2 sortides 

- Cost: 15 - 20 € 

 

 

Discs, barres connectores i subjeccions: 

Els elements que estan en contacte amb la superfície d’aixafament o han de suportar més 

esforç o moviment, necessiten ésser fabricats d’un material metàl·lic rígid i resistent. En 

similitud amb el suport principal seria convenient pensar en materials com l’alumini o l’acer.  

Pel que fa les barres connectores i les subjeccions dels cilindres pneumàtics, es podrien 

fabricar amb alumini, un material resistent però poc pesant.  

 

Imatge 37:  Vàlvula  Uxcell msv-86522pb 

1/4" PT 2/5 Way amb polsador 

Imatge 38: Disseny final barres connectores i subjeccions 
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En canvi, en el cas dels discs, al estar constantment en contacte amb els envasos a 

comprimir, és convenient que es fabriqui amb un material més rígid, en aquest cas acer,  per 

evitar així un desgast de la superfície de contacte al llarg del temps.   

 

Cablejat, connexions i vàlvula d’escapament:  

Per realitzar les connexions entre les vàlvules, els cilindres i el compressor o tanc d’aire 

comprimit, seran necessaris tubs i vàlvules amb rosca per connectar els components de 

forma correcta. Finalment caldrà obtenir les dues vàlvules d’expulsió de l’aire, enganxades a 

l’estructura d’expulsió dels envasos. 

De manera concreta, els components necessaris serien els següents: 

- Tub de poliuretà PU que es pugui retallar a mida amb diàmetre interior de 4 mm i 

diàmetre exterior de 6 mm:  

 

- 10 rosques mascle de ¼ polsades d’entrada.  

 

- 2 connectors de 90 graus que serviran com a vàlvules d’escapament.  

 

 

 

 

 

Imatge 39: Disseny final discs metàl·lics 

Imatge 42: Exemple tub de 
poliuretà de 3 m 

Imatge 41: Exemple rosca 
mascle ¼ polsades 

Imatge 40: Exemple 
connector 90 graus 
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Compressor o tanc d’aire comprimit: 

Com ja s’ha comentat anteriorment, aquest component és extern al dispositiu i no pertany al 

propi disseny. Tot i això, es necessari recomanar un tipus de compressor o tanc concret per 

el funcionament del dispositiu dissenyat.  

Per usuaris que utilitzin altres sistemes pneumàtics o pretenguin utilitzar altres mecanismes 

d’aire comprimit a part del dispositiu compressor llaunes i botelles, probablement necessitin 

un compressor voluminós. 

El dispositiu estaria dissenyat principalment per consumidors que disposessin d’un taller o 

lloc on poder col·locar un compressor. En cas de no disposar d’un taller i es necessités d’un 

espai més reduït per afegir-hi un compressor, és recomanable escollir un compressor petit o 

un tanc d’aire, per exemple, de 5, 6 o 24 L de capacitat, amb 10 bars de pressió màxima, per 

així, poder realitzar correctament el procés d’entrada i sortida d’aire al sistema, i 

conseqüentment establir la pressió necessària dins del cilindre pneumàtic per poder 

comprimir els envasos. 

A continuació es presenten alguns models que s’adequarien al dispositiu dissenyat: 

COMPRESSOR AIRCRAFT MOBILBOY 185 OF E: 

- Capacitat del dipòsit: 5 L 

- Pressió màxima: 10 bars 

- Pes: 12 kg 

- Dimensions: 320 x 380 x 467 mm 

- Cost: 218,95 € 

- Fàcilment transportable 

 

COMPRESSOR METALWORKS SILENT 24: 

- Capacitat del dipòsit: 24 L 

- Pressió màxima: 10 bars 

- Pes: 25 kg 

- Dimensions: 565 x 285 x 585 mm 

- Cost: 174,95 € 

- Silenciós  

 

Imatge 43: Compressor 
AIRCRAFT MOBILBOY 185 OF E 

Imatge 44: Compressor 
METALWORKS SILENT 24 
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COMPRESSOR METALWORKS SILENT 8: 

- Capacitat del dipòsit: 8 L 

- Pressió màxima: 10 bars 

- Pes: 18,4 kg 

- Dimensions: 450 x 450 x 420 mm 

- Cost: 174,95 € 

- Silenciós  

 

 

 

 

5.2. Procés de construcció 

Pel muntatge d’aquest dispositiu serà necessari un procés de fabricació, i un procés de 

muntatge del dispositiu.  

 

5.2.1. Fabricació  

Com ja s’ha observat anteriorment alguns dels elements que formen el sistema estan 

dissenyats de forma especifica per aquest dispositiu, per tant, necessitaran el seu procés de 

fabricació. Aquests elements són: suport principal, estructura d’expulsió, discs, barres 

connectores i subjeccions (en cas de no adquirir models ja implantats al mercat). 

A continuació, es detallarà breument en una taula el procés de fabricació que hauria de 

seguir cada un d’aquests components para la seva fabricació: 

Caldrà que cada fabricant segueixi els plànols establerts en l’ Annex, per modificar o 

construir cada component correctament amb les seves respectives mesures i cotes 

establertes. 

 

Imatge 45: Compressor 
METALWORKS SILENT 8: 

Fonts d’informació i referències [19] 



Dispositiu de compressió de llaunes d’alumini i botelles de plàstic  Pàg. 53 

Pau Duran Ferrer 

 

Components Material necessari Processos de fabricació 

Suport 

principal 

- 4 planxes d’acer 

- 1 planxa d’alumini 

Cares laterals (3): 

- Retall de les planxes amb les mesures 

pertinents per obtenir les 3 cares 

laterals. 

- Soldadura de les 3 cares. 

- Foradament en una de les cares per 

crear un orifici per la sortida i entrada 

de cablejat. 

Base: 

- Foradament dels orificis a la base del 

suport per on caurien els envasos. 

- Soldadura dels suports,  que separen 

cada compartiment a la base. 

- Soldadura de la base amb les cares 

laterals del calaix. 

Rails: 

- Soldadura de 2 rails metàl·lics a la 

base del suport, per la subjecció del 

calaix. 

Porta i nansa: 

- Retall planxa d’alumini o acer amb les 

mesures pertinents. 

- Soldadura de la nansa amb la porta 

- Soldadura porta amb les dues cares 

laterals i la base del suport. 

 

 

 



Dispositiu de compressió de llaunes d’alumini i botelles de plàstic  Pàg. 54 

Pau Duran Ferrer 

Estructura 

d’expulsió 
- 8 planxes d’alumini 

Estructura rectangular superior: 

- Retall de cada una de les cares 

laterals. 

- Soldadura entre les 4 cares entre si. 

Estructura piramidal inferior: 

- Retall de cada una de les cares 

laterals. 

- Foradament amb rosca de dos orificis 

en 2 cares laterals, per poder introduir 

posteriorment les vàlvules connectores 

de 90 graus. 

- Soldadura de 4 nanses en cada una 

de les cares laterals de l’estructura 

piramidal 

- Soldadura de les 4 cares entre si amb 

el seu respectiu angle de d’inclinació. 

Conjunt: 

- Soldadura de les dues estructures 

- Soldadura conjunt amb la base del 

suport principal a través dels rails. 

 

 

Discs 
- 4 disc metàl·lics de 

30 mm de gruix 

 

- Foradament per crear cavitats en la 

superfície d’aixafament i permetre la 

sortida uniforme de l’aire durant la 

compressió dels envasos. 

 

- Foradament amb rosca per crear un 

orifici per connectar els discs amb les 

barres connectores que 

conseqüentment connectaran amb els 

cilindres 
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5.2.2. Muntatge 

Un cop construïts tots els components necessaris pel dispositiu, només faltarà muntar-lo. 

El procés de muntatge d’aquest dispositiu és molt senzill ja que l’estructura general del 

mecanisme ja està pràcticament construïda. 

Seguidament es descriuen cada un dels passos a realitzar per finalitzar la construcció del 

dispositiu: 

1. Cargolar els discs i les barres connectores entre si. 

2. Cargolar el conjunt discs i barra connectora a cada un dels cilindres 

3. Col·locar els conjunts formats pel cilindre pneumàtic, discs i barra connectora en el 

suport principal a través de les subjeccions ja implantades en el suport. 

4. Connectar a través del tub de poliuretà i les rosques macles, cada un dels cilindres 

amb la seva respectiva vàlvula d’accionament.  

5. Col·locar i cargolar la vàlvula o vàlvules connectores d’expulsió d’aire de 90 graus en 

l’estructura d’expulsió.  

6. Connectar a través del tub de poliuretà i les rosques mascle cada vàlvula d’expulsió 

a la darrera vàlvula d’accionament.  

Barres 

connectores 

i 

subjeccions 

- 2 barres metàl·liques 

de base quadrada 

- 4 discs prims 

d’alumini 

 

Barres connectores: 

- Foradament amb rosca en una de les 

cares per crear un orifici per connectar 

cada barra amb el seu cilindre. 

- Soldadura de dos suports o vàlvules 

enroscades per poder connectar-les 

amb els discs. 

Subjeccions: 

- Retall segons el diàmetre del cilindre 

- Soldadura de cada una de les 

subjeccions en el suport principal, 

segons les dimensions del cilindre 

utilitzat. 

Taula 7: Taula descriptiva dels processos de fabricació per cada component del dispositiu 
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7. Connectar les 3 vàlvules d’accionament al compressor o tanc d’aire comprimit 

utilitzat. 

8. Col·locar el dispositiu en una cavitat, fent la funció de calaix a través dels rails 

presents en el suport principal. 

9. Finalment, col·locar les vàlvules d’accionament en una superfície plana per facilitar la 

iniciació del procés de compressió. 
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6. Pressupost 

A continuació, es realitzarà un estudi detallat de les despeses que hi haurien tant en 

conceptes de salaris d’enginyers i director del projecte, com en altres conceptes com 

podrien ser el mecanitzat, peces i materials. 

En primer lloc, es disposa el preu per hora que cobraria un enginyer i un assessor i director. 

Aquest preu unitari varia segons si aquest enginyer i director estan treballant per l’empresa 

de forma directa i formen part d’aquest projecte o, per altra banda, es tracta d’un projecte 

aliè a l’empresa. Aquests preus per hora s’han de multiplicar per les hores anuals 

treballades per trobar el sou brut anual d’aquest enginyers. Si es tracta d’un treballador a 

una empresa, es considera que les hores treballades són de 1400 h / any. 

 

Càrrec Sou brut anual [ € / any ] Preu unitari [ € / h ] 

Enginyer empresa 35.000,00 21,88 

Enginyer projecte 54.000,00 60,00 

Assessor i director empresa 50.000,00 31,25 

Assessor i director projecte 90.000,00 100,00 

 

Taula 8: Taula comparativa de salaris entre enginyers i assessors i directors 

 

En cas de l’enginyer del projecte, es prendrà de referència les hores que estan destinades a 

la realització del treball de fi de grau. Aquest treball és de 12 crèdits ECTS, i cada crèdit 

correspon a unes 25 h de treball darrera. Com aquest treball dura aproximadament un 

quadrimestre, es considera que serien unes 300 h/quadrimestre, el que faria unes 900 h 

anuals únicament per aquest projecte per part de l’enginyer.  

En afegit, el assessor o director del projecte es podria dir que ha treballat unes 30h en el 

total d’aquest treball quadrimestral, el que vindria a ser 90 h/any. 
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Seguidament, s’ha de tenir en compte, principalment, els materials i mètodes de mecanitzat 

amb els que es fabricarà el dispositiu.  

A continuació doncs, es desglossaran els diferents elements que formen el dispositiu de 

compressió de llaunes d’alumini i botelles de plàstic, amb els seus respectius processos de 

fabricació i muntatge i preus estàndard: 

 

Component Material / Peces 

Cost Material [ € ]         

(p.u. x núm. 

productes) 

Cost 

fabricació o 

muntatge [ € ] 

Total Peça 

Suport 

Principal 
1 x Suport d’acer - 45 € / 50 € 47,50 € 

Estructura 

d’expulsió 

1 x Estructura 

d’alumini 
- 45 € / 50 € 47,50 € 

Cilindre 

pneumàtic 
2 x Cilindres 158 € (2 x 79 €) - 158,00 € 

Vàlvula 

d’accionament 
3 x Vàlvules 45 € (3 x 15 €) - 45,00 € 

Disc 
4 x Discs acer ϕ 

65 mm 
28 € (4 x 7 €) 50 € 78,00 € 

Barra 

connectora 

2 x Barres 

connectores 

d’alumini 

10 € (2 x 5 €) 

57 € 

10,00 € 

Subjecció 

4 x Subjeccions 

d’alumini, 

metacrilat o PVC 

20 € (4 x 5 €) 20,00 € 

Cablejat 
1 x Tub de 

poliuretà    3 m 
3 € - 3,00 € 

Rosca mascle 
10 x Rosques ¼ 

NPT 
7 €  (10 x 7

10⁄   €) - 7,00 € 
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Vàlvula 

d’escapament 

2 x Vàlvules 

connectores de 

colze ¼ PT 

10 € (2 x 5 €) - 10,00 € 

TOTAL DISPOSITIU 426,00 € 

 

Taula 9: Taula de costos de materials i processos de construcció necessaris 

 

A l’hora d’establir el pressupost del procés de fabricació i muntatge cal tenir en compte el 

tipus de procés que s’està realitzant. 

En el cas del suport principal i l’estructura d’expulsió, existeixen diversos processos a seguir 

com ja s’ha comentat anteriorment. En aquests casos, es podrien realitzar totes les 

operacions amb un servei de tall làser o amb un servei de tall làser juntament amb un servei 

de soldadura.  

En el cas del tall làser, s’han de tenir en compte certs aspectes que intervenen en el 

pressupost: 

- La quantitat de mà d’obra involucrada 

- El temps que es tarda en tallar les peces 

- El nivell de risc que implica tallar una peça 

Tenint en compte el dispositiu dissenyat, no es necessitaria una gran mà d’obra durant la 

seva fabricació ni comportaria un risc durant construir-lo. Per tant, el factor que influeix de 

forma directa i en el que es basarà el pressupost per aquest procés de fabricació, és el 

temps que es tarda en tallar les peces. 

Aquest temps, depèn principalment de l’àrea a tallar, el tipus de material a tallar i gruix del 

propi. Es per això, que la majoria d’empreses decideixen cobrar als seus clients un preu 

concret per cada minut d’ús de la màquina. 

Concretament, s’ha estudiat el pressupost d’alguna d’aquestes empreses, per aplicar-lo en 

el dispositiu dissenyat.  

S’ha observat, que el proveïdor LASERBOOST a partir de les dimensions, el gruix i el 

material de l’element a fabricar es calcula un pressupost per unitat. Concretament s’ha 

calculat un pressupost de 35€ tant pel suport principal com per l’estructura d’expulsió, 

considerant un gruix de 3 mm.  
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En aquest projecte, el gruix que s’ha anat establint pel disseny del dispositiu ha estat de 5 

mm, per tant, s’ha estimat 5 € més per cada mil·límetre més de gruix. 

Aleshores, s’ha obtingut un pressupost de fabricació tant pel suport principal com l’estructura 

d’expulsió de 45 € per unitat, utilitzant acer inoxidable i alumini respectivament. 

Per altra banda, s’ha observat que algunes empreses ofereixen un servei de 50 € per hora 

de màquina utilitzada. S’ha considerat que es fabriquen les peces (suport i estructura 

d’expulsió) en un temps màxim de 1 hora cadascuna.  

 El pressupost mitjà tenint en compte els dos serveis es de 47,50 € per peça.  

Pel que fa el disc, s’ha utilitzat el mateix mètode per establir el seu cost de fabricació. Tot i 

això, el disc presenta dos pressuposts, el disc massís inicial de 60 o 65 mm de diàmetre i el 

procés amb tall làser de la superfície d’aixafament. 

S’ha trobat un proveïdor anomenat FERRETERIA PUIG que ofereix un disc d’acer de 62 

mm de diàmetre i 38 mm de gruix i rosca inclosa per 7 € per unitat. Realitzant un procés de 

tall làser posterior i considerant que el procés de tall dels 4 discs dura 1 hora en conjunt, el 

cost total és la suma de les 4 unitats (7 € per unitat) més 50 € per hora de màquina 

utilitzada.  

 Aleshores, el cost final dels discs serà de 78,00 €. 

En el cas de les subjeccions i les barres connectores, s’ha trobat un proveïdor que ofereix 

una tarifa concreta per tall làser. Es tracta d’una empresa que no treballa amb acer o 

alumini, però si que treballa amb metacrilat, un termoplàstic amorf prou resistent per la 

funcionalitat de les peces esmentades.  

Per tant, partint de la tarifa que ofereix el proveïdor ATTA-33 de 0,95 €/minut d’ús de la 

màquina, s’obtindrien les 4 subjeccions encarregades d’aguantar els 2 cilindres pneumàtics i 

2 barres connectores. Considerant un temps màxim d’operació d’ 1 hora per les 6 peces, el 

cost de fabricació seria de 57 €.  

Un cop observat aquest preu s’ha considerat que és més factible obtenir una peça amb la 

mateixa funcionalitat i més econòmica. S’han trobat brides i elements de connexió que es 

podrien adaptar al dispositiu amb un preu igual o inferior a 5 € per unitat. 

 Aleshores, el cost final de les subjeccions i les barres serà de 30,00 €. 
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A continuació es detalla cada peça amb el seu proveïdor i la referència del seu catàleg o lloc 

web i on comprar el producte. 

- Suport principal i estructura d’expulsió: 

o Producció i compra: 

 Proveïdor: Laserboost [20] 

 

- Cilindre pneumàtic: 

o Catàleg: 

 Proveïdor: Parker [21] 

 

o Compra del producte  

 Proveïdor: Amazon [22] 

 

- Vàlvula d’accionament: 

o Catàleg: 

 Proveïdor: Uxcell [23] 

 

o Compra del producte  

 Proveïdor: Amazon [24] 

 

- Disc: 

o Catàleg i compra del producte:  

 Proveïdor: Ferreteria Puig [25] [26] 

 

- Barra connectora: 

o Producció: 

 Proveïdor: Atta 33 [27] 

o Catàleg i compra del producte: 

 Proveïdor: Fluidal [28] [29] 

 

- Subjeccions: 

o Producció: 

 Proveïdor: Atta 33 [27] 

o Catàleg i compra del producte: 

 Proveïdor: Leroy Merlin [30] [31] 
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- Cablejat, rosca mascle i vàlvula d’escapament: 

o Catàleg: 

 Proveïdor: Uxcell [32] 

 

o Compra del producte  

 Proveïdor: Amazon [33] [34] [35] 

 

 Afegint el cost de la compra dels elements restants s’obté un cost de construcció del 

dispositiu de 426,00 €. 

Aquest preu és molt elevat degut a que únicament és per la construcció d’un prototip. Els 

preus per una construcció en sèrie disminuirien dràsticament fins arribar a ser un producte 

que pogués competir amb els existents al mercat. 

El preu unitari va reduint-se a mesura que s’augmenten les peces fabricades. El preu unitari 

de mecanitzat i material consisteix en el preu de construcció d’1 dispositiu. Aquest preu 

aniria disminuint ja que els costos de mecanitzat  disminuiria de forma molt notable degut a 

la possibilitat de crear una cadena de producció per fer el mecanitzat més ràpid, senzill i 

econòmic.  

Per saber el preu unitari tant en transport i emmagatzematge s’utilitza la següent taula a 

mode de resum. Per 1 unitat, 500, 1.000 i 10.000 unitats. 

El preu d’emmagatzematge està basat en els m3 que ocupa, de forma general, el dispositiu. 

El volum total del dispositiu el formarien principalment el suport principal i l’estructura 

d’expulsió. El suport té unes mesures generals de 450 x 325 x 110 mm i l’estructura 

d’expulsió de 450 x 300 x 220 mm. Això dóna un volum total unitari de 4,579 ·10-3 m3. 

En la realització d’una única unitat es considera que els costos d’emmagatzematge són nuls, 

ja que es poden tenir a una casa particular sense ocupar quasi bé espai. Tot i així, tenint en 

compte que es considera que el m3 actualment és d’uns 12 €, es fa el càlcul unitari del preu 

per cada suport fabricat. Tenint en compte, però, que en quant augmenta l’espai usat, el 

preu per m3 es reduirà. En 1 m3 cabrien 21 dispositius. 

Seguidament, el transport es calcula tenint en ment, també, els m3 que ocupa individualment 

cada dispositiu. El transport per una unitat es calcula que seria de 5 € pels pocs viatges que 

es podrien fer amb transport públic fins recollir totes les peces que composen el mecanisme.  

Addicionalment, es considera que a partir de unes 10 unitats s’hauria de llogar una furgoneta 

un dia per tal de recollir totes les peces i portar-les fins el lloc d’emmagatzematge. El preu 

diari per llogar una furgoneta és d’uns 45€, més uns 10 € de benzina al dia, resultarien uns 
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55€ per un dia de transport.  

Amb 500 i 1.000 unitats, s’hauria de fer diversos viatges de transport de les peces durant un 

dia. Considerant la capacitat del maleter de la furgoneta (d’entre 3 i 4 m3), es podria omplir la 

furgoneta amb 80 unitats aproximadament. Per tant, serien necessaris uns 7 viatges (7 

furgonetes) per arribar al desplaçament de 500 unitats.  

 

 Unitats 1 500 1.000 10.000 

Transport 

(Desplaçaments) 
n 55 €/n 0,770 €/n  0,720 €/n 0,688 €/n 

Emmagatzematge 

(Volum) 
m3 0 € 0,576 €/m3 0,576 €/m3 0,572 €/m3 

 

Taula 10: Despeses en transport i emmagatzematge per lots 

 

Cal tenir en compte que aquestes despeses per unitat de producte van disminuint quan el lot 

va augmentant.  

A continuació, s’ha creat les següents taules on es mostren les hores treballades per 

l’enginyer i director del projecte i els costos de producció i logística tant per un projecte 

realitzat de forma autònoma com d’un projecte realitzat en una empresa. 

 

PROJECTE Concepte Proveïdor Unitats Preu unitari Total 

Enginyeria 

Direcció 

Anàlisi 

Disseny 

Desenvolupament 

Director 

Enginyer 

Enginyer 

Enginyer 

30 h 

80 h 

140 h 

80 h 

100 €/h 

60 €/h 

60 €/h 

60 €/h 

3.000,00 € 

4.800,00 € 

8.400,00 € 

4.800,00 € 

Producció Construcció prototip -  1 426 € 426,00 € 

Logística Transport -  1 55 € 55,00 € 
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Emmagatzematge 1 -  -  

TOTAL 21.480,00 € 

 

Taula 11: Pressupost projecte 

 

EMPRESA Concepte Proveïdor Unitats Preu unitari Total 

Enginyeria 

Direcció 

Anàlisi 

Disseny 

Desenvolupament 

Director 

Enginyer 

Enginyer 

Enginyer 

30 h 

80 h 

140 h 

80 h 

31,25 €/h 

21,88 €/h 

21,88 €/h 

21,88 €/h 

937,50 € 

1.750,40 € 

3.063,20 € 

1.750,40 € 

Producció Construcció prototip -  1 426 € 426,00 € 

Logística 

Transport 

Emmagatzematge 

-  

1 

1 

55 € 

-  

55,00 € 

-  

TOTAL 7.982,50 € 

 

Taula 12: Pressupost empresa 

 

Finalment, cal establir el PVD i PVP del dispositiu de compressió creat. 

Primerament, cal dir que els preus d’administració, infraestructures, i el marge comercial 

seran nuls en la creació de una única unitat. Això és degut a que aquest únic dispositiu seria 

la creació d’un prototip, sense tenir el fi intencionat de comercialitzar-lo.  

El preu del concepte d’administració sortiria de les hores en les que una persona 

administrativa hauria de dur a terme la gestió administrativa de cada suport dins la cadena 

de muntatge. En un inici es considera que el temps invertit en cada unitat és més elevat que 

quan es troba en una fabricació en cadena, reduint costos de gestió general. 

Les infraestructures correspondrien al lloguer de les zones de treball per tots els que treballin 

en el projecte. No inclourà l’espai d’emmagatzematge ja que el cost d’aquest ja està comptat 
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al concepte de logística. És per això que es compta que hi ha 4 persones treballant en una 

petita oficina, en el cas de que estiguin treballant en una empresa o estiguin treballant com 

autònoms externs. 

Un petit despatx per 4 persones com a màxim resultaria per uns 300 €/mes, el que donaria 

uns 3.600€/any fixes, encara que les unitats de fabricació augmentin 

El marge comercial, com es veurà a continuació, serà nul pel prototip ja que no es tracta de 

comercialitzar-lo. Tot i així, a partir de que s’iniciés la fabricació a major escala, el marge 

comercial seria del 40%, tant per calcular el preu de venta al distribuïdor com el preu de 

venta al públic. 

 

 Unitats 

 1 500 1.000 10.000 

Producció 426,00 € 95.850,00 € 149.100,00 € 852.000,00 € 

Logística 55,00 € 673,00 € 1.296,00 € 12.595,00 € 

Administració 100,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 10.000,00 € 

Infraestructures - 3.600,00 € 3.600,00 € 3.600,00 € 

Marge comercial (fabricant) 232,40 € 40.449,20 € 62.198,40 € 351.278,00 € 

PVD unitari 813,40 € 283,14 € 217,69 € 122,95 € 

 

Taula 13: Taula PVD del dispositiu de compressió 
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 Unitats 

 1 500 1.000 10.000 

PVD 813,40 € 141.570,00€ 217.690,00 € 1.229.500,00€ 

Marge comercial (botiga) 325,36 € 56.628,00 € 87.076,00 € 491.800,00 € 

PVP unitari 1.138,76 € 396,40 € 304,77 € 172,13 € 

 

Taula 14: Taula PVP del dispositiu de compressió 

 

Cal comentar que aquest preu de venta al distribuïdor i al públic es basa en el dispositiu 

dissenyat. Es tracta d’un producte on s’utilitza certs materials, processos i mesures. No 

obstant això, sempre estarà l’opció present d’utilitzar altres materials, formes, processos i 

tècniques que puguin fer variar el preu final. 
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7. Conclusions 

Com a objectius inicials, el projecte pretenia estudiar els diferents dispositius de compressió 

d’envasos ja existents en el mercat i posteriorment aplicar modificacions en algun d’ells per 

millorar-lo o crear-ne un de nou.  

Un cop ja finalitzat el projecte, es pot concloure que s’han complert els objectius establerts 

d’una forma satisfactòria: 

 El disseny definitiu del dispositiu ofereix la comoditat de poder comprimir llaunes 

d’alumini i botelles de plàstic des de qualsevol domicili, des d’un lloc de treball o des 

d’un taller. 

 

 El mecanisme automatitzat d’aire comprimit genera rapidesa, eficiència i comoditat 

en el procés d’aixafament, i contribueix en l’expulsió dels envasos al cub de la brossa 

en cas d’encallament o enganxament.   

 

 S’ha dissenyat un dispositiu format per elements i materials rígids i resistents, amb 

una vida útil longeva, evitant així un constant manteniment del dispositiu. 

 

 S’han utilitzat peces fàcilment desmuntables, en cas de manteniment. 

 

 S’ha refermat la seguretat de l’usuari amb un sistema tancat i lliure d’explosions. 

 

 S’han minimitzat els costos del dispositiu. 

Es necessari comentar també que aquest estudi es podria prolongar. En aquest projecte 

s’ha arribat a un disseny definitiu del dispositiu amb una breu descripció dels processos de 

fabricació a seguir i els costos que costaria construir-lo. No obstant, no s’ha arribat a 

descriure de forma detallada cada un dels processos de fabricació i comercialització del 

d’aquest.  

Per tant, es podria realitzar un estudi més exhaustiu de les possibilitats de mercat i empresa, 

juntament amb la fabricació d’un prototip a escala real per comprovar el seu funcionament i 

possibles modificacions. 

Finalment, es podrien tenir en compte altres aspectes com un anàlisi en profunditat dels 

usuaris o possibles consumidors del dispositiu, amb l’objectiu que valoressin el producte i 

detectessin errors o incomoditats al utilitzar-lo, ja que al final el propòsit principal de crear un 

cert producte es satisfer les necessitats del consumidor. 
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Es conclou aquest projecte comentant que s’ha seguit la metodologia indicada per assolir 

correctament els objectius plantejats i que l’estudiant ha quedat satisfet amb la resolució final 

del projecte i ha adquirit nous coneixements de disseny i, sobretot, gestió de projectes que li 

podran ser útils en el seu futur laboral. 
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8. Agraïments 

Agraeixo tot l’esforç i temps que ha dedicat el tutor Joaquin Fernàndez pel correcte 

desenvolupament del projecte. Tot i les dificultats actuals presents en la societat, m’ha 

aportat idees, material i recursos per seguir realitzant satisfactòriament el treball.  

La seva ajuda també m’ha permès aprendre més del llenguatge del programari Solidworks i 

de conceptes de disseny que desconeixia abans de realitzar aquest projecte. 
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https://www.amazon.com/-/es/Uxcell-90-grados-anti-leakage-astilla-motocicleta/dp/B01MZ0L0T1/ref=sr_1_5?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=valvula+90+grados+uxcell&qid=1600002980&sr=8-5
https://www.amazon.com/-/es/Uxcell-90-grados-anti-leakage-astilla-motocicleta/dp/B01MZ0L0T1/ref=sr_1_5?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=valvula+90+grados+uxcell&qid=1600002980&sr=8-5
https://www.amazon.com/-/es/Uxcell-90-grados-anti-leakage-astilla-motocicleta/dp/B01MZ0L0T1/ref=sr_1_5?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=valvula+90+grados+uxcell&qid=1600002980&sr=8-5
https://www.amazon.com/-/es/Uxcell-90-grados-anti-leakage-astilla-motocicleta/dp/B01MZ0L0T1/ref=sr_1_5?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=valvula+90+grados+uxcell&qid=1600002980&sr=8-5
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10. Annex 

10.1.   Plànols del dispositiu de compressió  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


