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DESCRIPCION
Estructura multicapa flexible para tubos
Campo de la invencion

La invencién pertenece al campo del envase y tiene por objeto mejorar los tubos flexibles formados por peliculas de
plastico. Se refiere, de manera mas precisa, a una estructura multicapa de tubo y a su modo de fabricacién.

Estado de la técnica

Los tubos flexibles son utilizados habitualmente para envasar pastas dentifricas, productos cosméticos, productos
farmacéuticos y también productos alimentarios.

Muchos tubos flexibles se hacen a partir de una disposicion estratificada cuyos extremos son unidos mediante
soldadura para formar el cuerpo tubular flexible. La soldadura del cuerpo tubular se realiza por superposicién de los
extremos de la disposicién estratificada y soldadura de las superficies del recubrimiento. En este cuerpo tubular es
soldada o sobremoldeada a continuacion una cabeza de tubo.

Las disposiciones estratificadas usadas corrientemente se obtienen por asociacion de tres peliculas:

- Una primera pelicula que forma la superficie superior de la disposicion estratificada y la superficie externa del
envase. Generalmente se imprime y con frecuencia comprende varias capas. Se suelda con la tercera
pelicula por el recubrimiento de los extremos de la disposicién estratificada. De preferencia, esta primera
pelicula estd compuesta por poliolefinas con el fin de permitir fabricar el envase mediante soldadura con
cadencias de fabricacién elevadas.

Una segunda pelicula, aprisionada entre la primera y la tercera peliculas, que forma la parte central de la
disposicion estratificada y que con frecuencia presenta propiedades de barrera tales como permeabilidad baja
a los aromas o al oxigeno. A modo de ejemplo, la segunda pelicula puede consistir en una hoja de aluminio o
en una pelicula multicapa que comprenda un polimero de barrera, como copolimero de etileno y alcohol
vinilico (EVOH).

Una tercera pelicula que forma la superficie inferior de la disposicién estratificada y la superficie interna del
envase. Esta pelicula esta en contacto con el producto envasado y garantiza las propiedades higiénicas del
envase. Se suelda con la primera pelicula por el recubrimiento de los extremos de la disposicion estratificada.
También se une mediante soldadura con la cabeza del tubo. Con frecuencia, la tercera pelicula presenta
multiples capas y estd compuesta por poliolefinas, con el fin de permitir la soldadura con altas cadencias de
fabricacion.

La solicitud de patente EP2701926 tiene por objeto un tubo formado por una falda flexible multicapa que comprende
una capa de efecto barrera para el oxigeno y los aromas, estando aprisionada dicha capa entre varias capas hechas
a base de poliolefinas. El grosor total de las capas situadas entre la capa de efecto barrera y la superficie interna del
envase estd comprendido entre 55 y 135 micras con el fin de preservar los aromas.

La solicitud de patente EP203265 propone una disposicion estratificada multicapa para fabricar tubos flexibles y que
presenta una gran resistencia al envejecimiento por tensién (stress cracking). La estructura multicapa comprende
una capa de polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) que constituye la superficie interna del tubo. Dicha capa de
LLDPE permite la soldadura a gran velocidad con la capa interna de polietileno y presenta una resistencia elevada a
la generacion de polvo por rozamiento. El documento EP203265 propone la estructura multicapa preferida que
sigue, siendo enumeradas las capas desde la capa superior que forma la superficie externa del tubo en direccién a
la capa inferior de la disposicion estratificada que forma la superficie interna del tubo: PE-PE-papel-LDPE-adhesivo-
aluminio-adhesivo-LLDPE.

La patente US4418841 propone una disposicién estratificada que presenta una resistencia elevada merced a una
pelicula de polietileno con doble orientacién (BOPP) aprisionada en la estructura. El tubo comprende ademas una
capa de polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) que mejora de manera sustancial la resistencia al
envejecimiento por tensién y la resistencia a la formacién de polvo por rozamiento. La patente US4418841 propone
la estructura multicapa preferida que sigue, siendo enumeradas las capas desde la capa superior que forma la
superficie externa del tubo en direcciéon a la capa inferior de la disposicién estratificada que forma la superficie
interna: LDPE-LDPE-papel-PEI-OPP-PEI-EAA-aluminio-EAA-LLDPE.

La patente US5051266 propone un tubo flexible compuesto por una disposicion estratificada cuya capa inferior, que
constituye la superficie interna del envase, esta formada por una mezcla de copolimero de etileno y acetato de vinilo
(EVA) y copolimero de etileno y &cido acrilico. Al menos la capa interna de la disposicion estratificada es sometida a
radiacion. El tubo es utilizado para una coccion in situ del producto envasado por la que el tubo es sometido a un
bafio acuoso. La estructura multicapa propuesta por la patente US5051266 mejora el contacto entre el producto y la
superficie interna del tubo.
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La solicitud EP 1 380 514 describe un tubo flexible en forma de recipiente que comprende una pared deformable y

una capa decorativa.

Problema a resolver

Los tubos de la técnica anterior son fabricados a partir de disposiciones estratificadas que comprenden numerosas

capas que permiten:

-garantizar propiedades de barrera apropiadas

-soldar con gran velocidad

-presentar una superficie externa imprimida o imprimible

-garantizar una resistencia al envejecimiento por tension

-evitar la formacion de polvo por rozamiento

-presentar una resistencia apropiada

-garantizar propiedades higiénicas del producto envasado

Presenta gran interés la reduccién del nimero de capas de estas disposiciones estratificadas con el fin de simplificar
su procedimiento de fabricaciéon y conseguir conjuntos mas econémicos.

Definicion de términos utilizados en el compendio de la invencion

Son utilizados los términos y abreviaciones que siguen:

Disposicion estratificada:

BOPET
BOPP
BOPA
PE
LDPE
LLDPE
HDPE
EVOH
Adhesivo

Pegamento

Soldadura

Pegadura

Capa de soldadura

Capa funcional

Pelicula multicapa que resulta de la asociacion de varias peliculas.
Poli(tereftalato de etileno) con doble orientacion.

Polipropileno con doble orientacion.

Poliamida con doble orientacion.

Polietileno.

Polietileno de baja densidad.

Polietileno lineal de baja densidad.

Polietileno de alta densidad.

Poli(etileno-co-alcohol vinilico).

Pegamento utilizado durante la fabricacion de los estratificados para asociar
varias peliculas.

Producto adhesivo destinado a pegar una banda en la disposicién estratificada.

La operacion de soldadura esta destinada a unir por fusion dos materiales de la
misma naturaleza o miscibles en estado fundido, cuyo caracter miscible se
manifiesta por difusién e interpenetracion de las cadenas moleculares. Dichos
materiales son después enfriados con el fin de consolidar el estado de
interpenetracion molecular.

A diferencia de la soldadura, la pegadura se define como una operacion de union
de dos materiales de distinta naturaleza o inmiscibles en estado fundido. La
pegadura puede activar mecanismos quimicos (reaccion de extremos de cadena,
reticulacién) o mecanismos fisicos (fuerzas de Van der Waals, evaporacion). La
pegadura es una operaciéon de unién que puede ser realizada a temperatura
ambiente o mediante el calentamiento de los materiales.

Capa cuya caracteristica principal consiste en permitir y facilitar la fabricacién del
envase mediante soldadura.

Capa cuya caracteristica principal consiste en aportar propiedades distintas de la

capacidad de soldarse. Las capas funcionales, generalmente de poco grosor,

son utilizadas, por ejemplo, para mejorar el aspecto del envase (capas impresas,
3
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capas transparentes), para mejorar la resistencia del envase (capas con doble
orientacion, capas técnicas), para aportar propiedades de barrera (oxigeno,
aromas) o para aportar funcionalidad (rotura facil para la apertura del envase).

Descripcion general de la invencion

La invencion se refiere a un tubo flexible para envase formado por una disposicion estratificada que comprende al
menos una primera capa y una segunda capa de acuerdo con la reivindicacién 1, siendo definidos modos de
ejecucion particulares mediante las reivindicaciones dependientes.

Ventajosamente, la invencién comprende:
-una primera capa a base de poliolefina que forma la superficie interna del envase,
-una segunda capa de polimero con doble orientacion que forma la superficie externa del envase.

De preferencia, la primera capa consiste en una capa de polietileno que puede ser soldada consigo misma a gran
velocidad. Una capa de polietileno lineal de baja densidad que forme la cara interna del envase es ventajosa.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, la disposicién estratificada presenta una capa de efecto
barrera con respecto al oxigeno o a los aromas.

De acuerdo con otro modo de realizacion, las capas a base de poliolefina representan al menos el 60% del grosor
total.

De acuerdo con otro modo de realizacién, la disposicién estratificada presenta un grosor inferior a 200 micras.
Preferiblemente, dicha disposicion estratificada se forma por asociacién de solo dos peliculas.

El tubo de acuerdo con la invencién presenta una resistencia a la rotura mejorada, una excelente resistencia al
impacto por caida, una gran resistencia al envejecimiento por tensién y buenas propiedades de barrera.

El tubo es fabricado por soldadura de un extremo de la disposicion estratificada con otro y por incorporacioén de una
banda de pequefio grosor que une los extremos de dicha disposicién estratificada.

Descripcion detallada de la invencion

La invencion se refiere a un tubo con una estructura multicapa ventajosa. En contra de lo propuesto por la técnica
anterior, esta estructura multicapa se distingue, en particular, por no poder ser soldadas, una con otra, la superficie
interna y la superficie externa de dicho tubo.

La figura 1 muestra la seccion de un cuerpo tubular flexible 1 de la invencién formado por soldadura de los extremos
de una disposicion estratificada 2. La disposicién estratificada 2 comprende al menos una primera capa 3, que
constituye la superficie externa del cuerpo tubular, y una segunda capa 4, que constituye la superficie interna de
dicho cuerpo tubular. La capa 4 esta compuesta por resinas a base de poliolefina y puede soldarse facilmente
consigo misma por la uniéon 5 de uno de los extremos de la disposicion estratificada con otro. La capa interna 4
permite la unién de una cabeza de tubo por el extremo del cuerpo tubular 1, pudiendo ser unida dicha cabeza de
tubo por soldadura o sobremoldeo. La capa 4, que estd en contacto con el producto envasado, aporta las
propiedades higiénicas que la conservacién del producto requiere. De preferencia, las capas a base de poliolefina
representan al menos el 60% del grosor de la disposicion estratificada. La capa 3, que constituye la superficie
externa de la disposicién estratificada, en general cumple la funcién de soporte de decoracién, pudiendo encontrarse
dicha decoracion en la superficie del envase o aprisionada en el grosor de la disposicion estratificada.
Ventajosamente, la capa 3 es una capa funcional poco gruesa y muy resistente. La capa 3 puede ser seleccionada
también en funcion de sus propiedades superficiales (tacto) y sus propiedades opticas (brillo, transparencia). Por el
caracter complementario de sus propiedades, las capas 3 y 4 son de naturaleza diferente y no pueden ser soldadas
una con otra. Las capas que forman la disposicion estratificada son unidas una con otra mediante un adhesivo de
acuerdo con métodos conocidos por los expertos en la técnica. La fabricacién del cuerpo tubular no puede realizarse
por soldadura de un recubrimiento de los extremos de la disposicion estratificada al no poder ser soldadas una con
otra las capas 3 y 4. Un método de unién de un extremo de la disposicion estratificada con otro es propuesto.

De acuerdo con un modo preferido de la invencién, la disposicién estratificada 2 se obtiene por unién de solamente
dos peliculas que pueden contener varias capas, a diferencia de las disposiciones estratificadas utilizadas
actualmente, que requieren la unién de tres peliculas. Segun un modo preferido de la invencién, la primera pelicula
comprende al menos la capa 3 que constituye la capa externa del envase, y la segunda pelicula comprende al
menos la capa 5 que constituye la superficie interna del envase. De preferencia, la primera pelicula comprende
capas funcionales y la segunda pelicula comprende capas de soldadura.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion particularmente ventajoso, el tubo 1 se hace de una
disposicion estratificada 2 que comprende una capa 3 de polimero con doble orientaciéon que constituye su superficie
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externa. La capa de polimero con doble orientacion aporta gran resistencia y propiedades o6pticas (brillo,
transparencia) que mejoran la estética del envase. De acuerdo con un primer ejemplo de realizacion de la invencion,
la disposicién estratificada comprende una capa de BOPET que forma la superficie externa de la disposicion
estratificada y una capa de LLDPE que forma la superficie interna del envase, siendo unidas entre si las dos capas
mediante una capa delgada de adhesivo. La capa de LLDPE representa mas del 80% del grosor de dicha
disposicion estratificada. Con el fin de mejorar la impermeabilidad al oxigeno o a los aromas de la estructura
multicapa resulta ventajoso afadir una capa adicional de efecto barrera. Por ejemplo, una capa de EVOH puede ser
insertada en la capa de LLDPE. Otra solucién consiste en aplicar un revestimiento de SiOy en la capa de BOPET.

La estructura multicapa del tubo de la invencién ofrece muchas ventajas. Comprende pocas capas, es muy
resistente, poco permeable al oxigeno o a los aromas y presenta excelentes propiedades estéticas. El tubo puede
ser decorado en toda la circunferencia de su cuerpo sin discontinuidad en la zona de soldadura.

Un punto clave de la invencién consiste en el método de soldadura de la disposicion estratificada para formar el
cuerpo tubular 1. En efecto, es importante que la zona de soldadura presente propiedades similares a las de la
disposicion estratificada para que el envase tenga propiedades homogéneas. La invencion propone un método de
unién de los extremos de la disposicion estratificada que en la zona soldada permite obtener propiedades al menos
iguales a las de la disposicion estratificada. De manera ideal, un usuario del envase no ha de ser capaz de detectar,
ni estética ni mecanicamente, la zona soldada.

La figura 2 muestra un primer método de fabricacion del cuerpo tubular 1. Este método consiste en soldar un
extremo de la disposicion estratificada 2 con otro y en reforzar la zona de soldadura 5 por medio de una banda 6
fijada en la superficie externa del envase. En general, la operacién de soldadura de un extremo de la disposicion
estratificada 2 con otro da lugar a una union parcial de dichos extremos, siendo soldada de manera efectiva solo la
capa de soldadura 4. Resulta, pues, una zona de fragilidad del cuerpo tubular en la zona soldada 5 al no ser soldado
un extremo de la capa 3 con otro. La banda 6 permite reforzar la zona soldada y compensar la discontinuidad de la
capa 3 en la soldadura. De preferencia, la banda 6 comprende una capa de polimero con doble orientacion cuya
resistencia ha de ser igual o superior a la de la capa 3. La banda 6 puede ser soldada o pegada a la capa 3. En
general, cuando la capa 3 esté hecha de polimero con doble orientacién, la banda 6 es pegada.

La figura 3 muestra un segundo método de unién del cuerpo tubular 1. Este método consiste en soldar un extremo
de la disposicion estratificada 2 con otro y en reforzar la zona de soldadura 5 mediante una banda 6 fijada en la
superficie interna del envase. La banda 6 es soldada con la capa 4. De preferencia, la banda 6 comprende una capa
de poliolefina de la misma naturaleza que la capa 3. De preferencia, la banda 6 comprende también una capa de
polimero con doble orientacién aprisionada entre dos capas de soldadura.

Generalmente, las capas de soldadura de la disposicién estratificada se hacen a base de poliolefinas (polietileno,
polipropileno). La soldadura de extremo con extremo pone en contacto cantidades de material muy pequenfas, lo que
dificulta conseguir una unién resistente. Se ha comprobado que una capa de soldadura compuesta por una mezcla
de 80% de polietileno lineal de baja densidad y 20% de polietileno radicular de baja densidad permite conseguir una
soldadura resistente.

Las capas funcionales se hacen a base de una gran diversidad de resinas, seleccionadas en funcién de las
propiedades deseadas (por ejemplo: PET, PA, PS, EVOH, PVDC). Hoy en dia se utilizan principalmente capas
funcionales con una o dos orientaciones (PP, PET, PA, PS) y peliculas con propiedades de barrera (PET con
aplicacién de un revestimiento de SiOx, PVDC, EVOH, PA). Una capa funcional también puede ser de aluminio o

papel.

Para aportar propiedades de barrera, la disposicion estratificada puede incluir una capa de aluminio, una capa de
PET u OPP de barrera (con revestimiento de PVOH, PVDC, SiO,, AlOy, metalizacién) o una capa extrudida
conjuntamente con barrera de EVOH o PVOH.

La invencion permite obtener envases con una variacién de grosor insignificante en la zona soldada y con una
resistencia de la zona soldada equivalente a la resistencia de la disposicion estratificada. Los envases obtenidos
pueden ser imprimidos en toda su superficie sin ruptura de impresion en la zona soldada.

Las estructuras de tubo descritas son particularmente ventajosas porque permiten fabricar envases con propiedades
estéticas mejoradas, relacionadas con la existencia de la capa funcional 3 en la superficie del envase, la poca
visibilidad de la zona de soldadura y el engrosamiento insignificante que la pared del envase presenta en la zona
soldada.

La invencién permite fabricar envases econémicos de pequefio grosor y gran resistencia. Los tubos de la invencion
descritos pueden obtenerse por unién de peliculas de plastico con mdltiples capas, pero también de peliculas que
comprendan capas de aluminio, de papel o de carton.

El grosor de la banda es pequefio con respecto al grosor de la disposicion estratificada. En general, el grosor de la

banda es de 3 a 10 veces menor que el grosor de la disposicion estratificada. De modo preferido, el grosor de dicha

banda esta comprendido entre 10 y 60 micras. La banda puede estar imprimida o ser transparente, puede ser
5
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pegada o soldada con la superficie de la disposiciéon estratificada y puede contener una capa de barrera para
mejorar las propiedades de barrera de la union. La banda puede ser aplicada antes o después de la soldadura de un
extremo de la disposicién estratificada con otro. La banda puede ser adhesiva y aplicable a temperatura ambiente,
puede ser pegada por adicion de pegamento a la interfaz entre disposicién estratificada y banda, puede ser pegada
por calentamiento de la propia banda o puede ser soldada. La fuerza de adherencia de la banda a la superficie de la
disposicion estratificada es un factor determinante de la resistencia de la unién. Una fuerza de adherencia muy
pequena daria lugar a riesgo de rotura de la unién por solicitaciones de compresion, traccion, plegado, choque o
fatiga del envase. Es deseable también conseguir una buena adherencia entre banda y disposicidon estratificada de
modo que dicha banda no pueda ser separada de dicha disposicién estratificada.

La banda puede ser soldada o pegada a la superficie de la disposicion estratificada. En la superficie superior de la
unién que forma la superficie externa del envase suele ser favorable pegar la banda a la disposicion estratificada.
Pueden considerarse muchos pegamentos y métodos para pegar. A modo de ejemplo, un primer método consiste en
disponer una banda en la que el pegamento haya sido aplicado previamente. De acuerdo con una primera variante
de este método la banda adhesiva es aplicada a temperatura ambiente y de acuerdo con una segunda variante la
banda adhesiva es pegada en caliente. La utilizacion de una banda adhesiva da lugar a un procedimiento faciimente
controlable e industrializable. Otro método consiste en aplicar el pegamento a la banda o a la disposicién
estratificada en el momento de la unién. La utilizacién de pegamentos reactivos de dos componentes permite
conseguir altos niveles de adherencia. Generalmente, la operacion de pegar no requiere tratamiento particular de la
superficie de la zona unida, pero la superficie puede ser sometida a tratamiento de manera previa a la operacion de
pegar (tratamiento corona, por ejemplo).

En funcién del modo de aplicacién y de las propiedades a aportar existen distintos tipos de bandas:

1.- Banda soldable: comprende, a modo de ejemplo, una capa de PET de soldadura (extrudida conjuntamente,
amorfa, revestida), OPP extrudido conjuntamente, PE, PP o barniz termosoldante.

2.- Banda pegable revestida de pegamento. Su Unica particularidad consiste en presentar una capa de pegamento
superficial, que puede ser un adhesivo utilizable en caliente o en frio. El adhesivo puede ser aplicado en instalacién
de fabricacién o puede estar incorporado en la banda. La banda es almacenada en forma de bobinas, protegiéndose
el pegamento mediante papel o pelicula siliconados. La silicona puede ser aplicada directamente a la superficie
externa de la banda para evitar eliminar la proteccion siliconada cuando la banda sea aplicada.

Cualquier material es utilizable para esta banda, en particular los materiales descritos en los puntos 1 y 2, a los que
pueden afadirse el papel y el aluminio. La banda se define en funcién de las propiedades de barrera, resistencia
mecanica y aspecto deseables.

3.- La banda es pegada pero no se reviste de pegamento. El pegamento puede estar aplicado en la pelicula 2 o ser
aplicado en instalacion de fabricacion. Los materiales utilizables son los mismos del punto 3 que antecede.

Para aportar propiedades de barrera la banda puede incluir una capa de aluminio, una capa de PET u OPP de
barrera (con revestimiento de PVOH, PVDC, SiOx, AlOx, metalizacién o cualquier otra pelicula disponible en el
mercado) o una capa extrudida conjuntamente con barrera de EVOH.

De manera general y con el fin de garantizar la continuidad de las propiedades del producto, la banda de refuerzo
puede incluir las mismas capas funcionales que la pelicula 2 utilizada para el envase, es decir, PET, OPP, OPA,
PET de barrera, PET metalizado, OPP de barrera, OPP metalizado, aluminio, papel, PE, PP...

La invenciéon es particularmente ventajosa para fabricar tubos flexibles destinados a productos cosmeéticos,
farmacéuticos o alimentarios.

Ejemplos de estructura de tubo

Ejemplo 1:

Disposicion estratificada: BOPET/LLDPE

Capa 3: BOPET grosor: 12 micras
Capa 4: LLDPE grosor: 180 micras
Banda pegada a la capa 3: BOPET/pegamento
BOPET grosor: 20 micras
Pegamento: Bostik Vitel 1912
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Ejemplo 2:

Disposicion estratificada: BOPP PVOH/PE

Capa 3: BOPP PVOH grosor: 30 micras
Capa 4: PE grosor: 200 micras
Banda pegada a la capa 3: BOPP/pegamento

BOPP grosor: 40 micras
Pegamento: Bostik TLH 2013

Ejemplo 3:

Disposicién estratificada: BOPP/LLDPE

Capa 3: BOPP grosor: 20 micras
Capa 4: LLDPE grosor: 180 micras
Banda soldada con la capa 4: LLDPE/BOPET/LLDPE

LLDPE grosor: 20 micras
BOPET grosor: 12 micras
LLDPE grosor: 20 micras

Otros ejemplos de disposicion estratificada:
Disposicién estratificada: PA/PEBD

Capa 3: PA grosor: 40 micras
Capa 4: PEBD grosor: 200 micras

Disposicioén estratificada: PP/PE
Capa 3: PP grosor: 80 micras
Capa 4: PE grosor: 140 micras

Disposicion estratificada: Kraft alu/PE
Capa 3: Kraft alu grosor: 30 micras

Capa 4: PE grosor: 180 micras

Disposicion estratificada: BOPET/LLDPE EVOH
Capa 3: BOPET grosor: 12 micras
Capa 4: PEBD EVOH LLDPE grosor: 180 micras
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REIVINDICACIONES

1. Tubo (1) flexible para envase formado por una disposicion estratificada que comprende al menos una primera
capa (4) y una segunda capa (3), caracterizado por que la primera capa (4) esta constituida por un material cuyas
propiedades hacen posible la soldadura de la primera capa (4) consigo misma y por que la segunda capa (3) esta
constituida por un material cuyas propiedades no hacen posible la soldadura de la segunda capa (3) con la primera
capa (4), formando la primera capa (4) y la segunda capa (3), respectivamente, la capa interna y la capa externa del
tubo, estando hecha la primera capa (4) a base de poliolefina y la segunda capa (3) a base de polimero con doble
orientacion.

2. Tubo flexible de acuerdo con la reivindicacion 1, constituido solamente por la primera capa (4) y la segunda capa

).

3. Tubo flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la segunda capa (3) esta
constituida por un material cuyas propiedades hacen posible la soldadura, al menos parcial, de la segunda capa (3)
consigo misma.

4. Tubo flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los extremos se sueldan
uno con otro.

5. Tubo flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende una banda (6) fijada
en el tubo (1) y que cubre sus extremos.

6. Tubo de acuerdo con la reivindicacion precedente, en el que la banda (6) es fijada en la superficie externa del
tubo (1).

7. Tubo de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que la banda (6) es fijada en la superficie interna del tubo (1).
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Figura 1

Figura 3
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