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{57) Resumen: La instalacién comprende an homno (8) que est4 dotado de unos apoyos giratorios (3) ubicados en disposici6n pa-
ralela sobre los que apoyan y giran unes tubos preforma (11 ) que son introducidos procedentes de un alimentador (14) en el que
se encuentran a femperatura ambiente para su calentamiento circunferencial homogéneo en el interior de este horno (8). Asimismo
dispone de unos medios de desplazamiento transversal (5, 6) dentro del horno (8) que facilitan Ia elevacién de los tobos preforma
(11) y su desplazamiento en direcci6n transversal para favorecer el calentamiento progresivo e uniforme en todo el espesor del
tubo preforma (11 ). Por otra parte incorpora unos conjuntos generadores de corrientes de calentamiento (15, 10, 2) formados por
resistencias (15), ventiladores (10) y deflectores (2) distribuidos longitadinalmente en sectores o cuadrantes en el interior del homo
(8) para calentamiento del aire y su distribucidn sobre el tubo preforma (11 ).
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INSTALACION, HORNO Y PROCEDIMIENTO DE CALENTAMIENTO DE
TUBOS PREFORMA PREVIO A SU ORIENTACION MOLECULAR

DESCRIPCION

OBJETO DE LA iINVENCION

El campo de apilicacion de la invencion queda englobado dentro de
fos procesos de fabricacion de perfiles tubulares o tubos de plastico
molecularmente orientados y en particular de los sistemas discontinuos o
“in-batch”.

La presente invencion se refiere a una instalacion y al método
correspondiente para la adecuacién de tuberias iniciales o preformas para
la posterior fabricacién de tubos de plastico molecularmente orientados,
en especial para su aplicacion en la fabricacion de tuberias, elementos de

sefializacion y elementos estructurales ligeros.

£l objeto de fa invencion consiste en un sistema para preparar las
fuberias preformas que deben ser introducidas en el moide para su
posterior orientacion molecular, de forma que éstas son calentadas a la
temperatura especifica de orientacion molecular, con la maxima
reguiaridad y homogeneidad de espesores, siempre en un medio gaseoso
y de forma muy rapida y econémica, mediante la instalacién y el método

de fabricacion de esta invencion.

La instalacion se basa fundamentalmente en un homo
especialmente disefiado, que incorpora una serie de accesorios tanto

interna como externamente, gue permiten una conveccion adecuada de

PCT/ES2007/070210
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aire, un desplazamiento por el interior del mismo de ias tuberias y unos
sisiemas de control adecuados, optimizando tanto el tiempo de proceso

como ia homogeneidad térmica de ias tuberias.

ANTECEDENTES DE LA iNVENCION

La biorientacién molecular es un proceso por el cual, aplicando una
deformacion mecanica a un tubo o proforma previamente extrusionado en
unas condiciones adecuadas de temperatura, presion, velocidad de
deformacién y radio de deformacidon principalmente, se produce una
modificacién sustancial de sus propiedades mecanicas, principalmente la
sigma {0 tension) del material, {a resistencia al impacto, mejora de creep
(o termofiuencia) , resisiencia a la propagacion de grietas, mejora del

moéduio de Young, efc.

Con dicho proceso de biorientacion molecular se consigue un tubo
ultra-resistente, con menos materia prima y con unas prestaciones iguales
o superiores a los tubos de orientacién molecular, gracias a la mayor

resistencia del materiai.

Para reforzar el tubo tangencialmente, que es en la direccién en la
que se pretende reforzar el material para aguantar la presion, se debe
expandir el tubo previamente extrusionado, de forma radial, aumentando

por lo tanto notablemente su diametro.

Existen diversos sistemas de fabricacion de peifiles tubulares,
pudiéndose agrupar en dos grandes categorias: Sistemas continuos o en
linea y sistemas discontinuos “in-batch”.

PCT/ES2607/670210
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Teniendo en cuenta que el equipo y méiodo de ia invencion esta
englobado en ia categoria del segundo sistema referido, se va a hacer
alusion principaimenie a los sistemas discontinuos o “in-batch” que
consisten en procesos que producen la orientacion molecular “elemento a
elemento” en base a una expansion de la proforma tubular dentro de un

molde que aporta la forma definitiva del perfil tubular.

Son numerosas las patentes y documentos que describen variantes
de orientacidn molecular, perc entre las patentes que describen
tratamientos previos a la orientacion molecular cabe destacar la solicitud
de patente de invencion W0OS88/13182.

En este documento se recoge un proceso de trabajo continuo,
desde la extrusion hasta el paso previo a la orientacion. El tubo que ha
sido extrudido y refrigerado ligeramente para facilitar su corte, es cortado
en longitudes adecuadas e infroducido en un tanque de agua caliente,
alrededor de los 100°C, que actia como vehiculo refrigerante y atempera
la tuberia bajando su temperatura. El sistema de atemperacion es un
tanque de agua, donde se almacenan tuberias un tiempo determinado

hasta su extraccion del tanque y utilizacion.

Las principales caracteristicas de dicho método consisten en gue el
sistema trabaja en un proceso continuo (el tratamiento se produce en un
tubo inmediatamente después de su extrusion y por fo tanio ei tubo esta a
alta temperatura), y el sistema de corte de guillotina acttia sobre ese tubo
caliente y en estado plastico. Eil tanque de agua incorpora un soporte para
las tuberias a refrigerar a una temperatura determinada y Gnica en el
recipiente, y se crea una corriente axial del agua por medio de bombas, y

un movimiento oscilante para mejorar la transferencia térmica.

PCT/ES2007/070210
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Este sistema fiene ias siguientes desventajas:

- es un sistema concebido para frabajar en continuo e
inmediatamente posterior a una extrusora, aprovechando el estado
plastico de la tuberia por su alta temperamra de entrada, por lo que

no puede recibir tuberias almacenadas a temperatura ambiente,

- el agua es un elemente, que una vez producido el
calentamiento, moja el tubo y por lo tanto su manipulacion conlleva
problemas de suciedad y precauciones a implementar en ios
sistemas eléctricos, siendo un elemento que es dificuitoso para

procesos posteriores, como acabado, etc,

- la alta temperaiura del agua empieada (airededor de
100°C) cerca de su punto de ebullicion ie hace ser potenciaimente
peligrosa en caso de manipulacién inadecuada o escapes, Y
requiere un sistema que impida la evaporacion excesiva y pérdida

de vapor,

-el agua a su vez, debido a su alto calor especifico, es un
sistema muy inercial que alarga el tiempo en los amanques y parcs

de una instalacion, ya que se debe atemperar el agua previamente,

- el acceso al tanque puede producirse por arriba, lo cual
fimita la flexibilidad del sistema tanto en producciéon como en el
caso de acceso para muestras, verificacion, manipulacion, etc,

- en todo el recipiente s6io se puede tener una misma
temperatura, por fo que no se pueden implementar procesos
multizonales, es decir, zonas donde los tubos se encuentren a
distintas temperaturas para optimizar los tiempos de produccion, e

inciuso variar las condiciones de orientacion en los extremos de los

PCT/ES2007/070210

Co

¥
-l

gy
{



WO 2009/074694

10

i5

20

25

30

5

tubos si se desease realizar la copa integrada,

- las piezas que estén siendo tratadas se apoyan entre ellas,
de forma no controlada, v con un flujo irregular, por lo que la
homogeneidad de temperatura en los espesores no esta
garantizada, o bien es garantizada pero con tiempos excesivos de

residencia,

- este sistema sodlo es vaiido para polimeros con una
densidad mayor que fa del agua, ya que si los polimeros a emplear
fuesen de menor densidad, estos fiotarian y el sistema no seria

valido.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La instalacién y el proceso de calentamiento de tuberia proforma
previo a su orientacion molecular que constituye el objeto de esta
invencién, permite solventar los problemas e inconvenientes referidos en
el apartado anterior, permitiendo una adecuacion y preparacion de los
tubos proforma mas eficiente y homogénea en su espesor, siendo los
equipos empleados mucho menos sofisticados y caros que los existentes,
lo que permite reducir los costos y tiempos de proceso de forma
importante, a ia vez que el coste de los equipos necesarios, permitiendo
que estos producios lleguen al mercado a un precio mucho mas

competitivo y con una calidad de acabado superior.

Asimismo hay que destacar que esta instalacion ofrece como

ventajas adicionales el hecho de que:

- s valido para sistemas continuos ¢ discontinuos indistintamente, ya
que esta concebido para trabajar con tubos en estado frio

PCT/ES2007/070210
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(temperatura ambiente) sin tener porgue estar sujetos a su
procedencia directa de una extrusora, sino alimentados de un stock
de tubos iniciales,

- es vélido igualmente para tubos de cualquier polimero, incluidos
aquelios polimeros cuya densidad es menor a la del agua, ya que el
fiuido calefactor es aire,

- aporta una gran seguridad en el proceso al utilizar aire en fugar de
agua como fiuido calefactor y por tanto no presenta problemas de
quemaduras en caso de apertura accidental o maniputaciéon o
mantenimiento incorrecio,

- permite tener zonas diferenciales de temperatura para optimizar los
ciclos o conseguir distribuciones de temperatura diferentes en
distintas partes del tubo.

Mas concretamente, ia instalacion de la invencién comprende un
alimentador en el que se encueniran los tubos de piastico o petfiles
tubulares a temperatura ambiente y un horno especial para e calentamiento
en seco y mediante aire, de dichos fubos, desde la temperatura ambiente

hasta la temperatura de orientacion.

Constituye un objeto de la invencién el propio homo que permite
conseguir una homogeneidad térmica circunferencial y de espesor del tubo,
independientemente de que la alimentacién se realice en continuoc ¢ en
discontinuo, asi como es igualmente objeto de la invencion la instalacion de
calentamiento que incluye el homo y el a!imentad;r que alberga los tubos a
temperatura ambiente, desde e! que se alimentan los tubos al homo en un

proceso discontinuo.

Este homno tiene ia posibilidad de permitir accesos desde todas las

direcciones, si bien preferentemente se plantea que los tubos proforma

PCT/ES2007/070210
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entren en direccion axial y por simplicidad al mismo nivel en el que
permanecen cuando estan siendo calentados. La pérdida de aire caliente es
despreciable, a diferencia de la instalacion objeto de la solicitud de patente
WO 98/13182, que no permite este acceso miiltipie y las aperturas son
mucho mayores, siendo ademas en ese caso el fiuido que escapa vapor de

agua, mas energético y problematico.

El homo cuenta preferentemente con unos sistemas intemos de
desplazamiento, por los cuales van avanzando paso a paso los tubos
preforma y de forma transversal entre unos apoyos giratorios unoc a uno,
hasta la salida. El nimerc de pasos ¢ apoyos que existen en el homo
depender4 del tiempo de permanencia deseado para los tubos a fabricar.

Los citados apoyos giratorios de los tubos consisten en sendas
agrupaciones paralelas de rodilios longitudinales, espaciados y motorizados,
dispuestos de forma y manera que mientras el tubo preforma esta apoyado,
estos rodilios giran en tomo a su eje axial y por contacio hacen girar a ios
tubos preforma apoyados encima. Este movimiento continuo garantiza
desde el primer momento y a lo largo de todo el proceso la homogeneidad
térmica circunferencial.

Una de las partes fundamentales del homo, consiste en un sistema
de conveccion intemo de aire, cuyas partes principales son: unos potentes
ventiladores que mueven el aire a gran velocidad, un sistema de deflectores
que imprimen al flujo de aire la direccién adecuada para optimizar la
transmision térmica, y un sistema de sondas, controles y resistencias que
permiten crear deniro del recinto areas con temperaturas y parametios

diferenciales respecto a sus colindantes.

Esta diferencia supone una mejora notable respecto a la invencion

rcrmsoorooze 000
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desciita en el apartado anterior, ya qgue, se pueden calentar ios tubos que
entran frios a temperaturas inferiores a ia de orientacion en ias posiciones
iniciales, y posteriormente trabajar a la temperatura de orientacion para su
homogeneizacion, pudiendo de esta forma reducir el tiempo fotal de proceso
de calentamiento uniforme.

igualmente de acuerdo con la invencion se pueden calentar mas las
zonas de uno de los extremos de los tubos, en el caso de querer diferenciar
la temperatura respecto el resto del tubo, por ejemplo si el molde realiza la
embocadura integrada, y se requiere unas condiciones de orientacion
distintas. Esta diferencia de temperatura longitudinal inducida no supone
ninguna contradiccion con el hecho fundamental de que este homo esta
concebido para garantizar una homogeneidad témmica muy aita y mejorada
respecto a la invencion descrita en el apartado anterior en lo que se refiere a
la distribucion de temperaturas en el espesor circunferencial dei tubo.

Adicionalmente & sistema principal de conveccion, se puede afiadir
un sistema de soplado fonmado por proyectores de aire axiales, que
introducen axialmente el aire caliente por el interior del tubo preforma
aumentado el rendimiento térmico y la transmision por las paredes interiores
del tubo.

Por otra parte, es asimismo objeto de esta invencion el proceso de
calentamiento descrito que tiene jugar en esta instalacion antes de la
introduccion del tubo preforma en el moide donde se efecita su
biorientacion molecular.

Ei procedimiento de calentamiento consiste en las siguientes fases:

- introduccion en e homo de aire de un tubo preforma que se

PCT/ESZ007/670210
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encuentra inicialmente a temperatura ambiente,
- calentamiento del tubo preforma en el homo de aire con aire de
acuerdo con un proceso seco en ausencia de humedad hasta

alcanzar la temperatura de orientacion molecutar.

. De modo preferente se contempla que, al mismo tiempo que se
efectia el calentamiento se imprima al tubo preforma una rotacién en
tomno a su eje axial durante un intervalo de tiempo en un tramo del horno,
seguido de su desplazamiento transversal a otro framo paralelo, en el que
la rotacion y desplazamiento transversal se efectian consecutivamente
hasta la salida del tubo preforma para obtener una homogeneizacion de

su temperatura circunferencial y de su espesor.

Asimismo se contempla en una posible realizacion que ei proceso
de calentamiento se realice de modo uniforme con diferentes
temperaturas en distintas zonas a lo largo de la longitud del tubo

preforma, en especial en la embocadura.

Este proceso de calentamiento es valido para tubos preforma de
material polimérico, tanto para aquellos de mayor como para aquellos de

menor densidad que la del agua.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar ia descripcion que se esta realizando y con
objeio de ayudar a una mejor comprension de ias caracteristicas de ia
invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de
la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcidn, un
juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

PCT/ES2007/070210
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representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista en planta en la que se observa el
alimentador del homo y el homo con un corte parcial.

Figura 2.- Muestra una vista de una seccion axial del citado homo
representado en la figura 1 segin el piano de corie A-A, donde se obseivan
los diversos equipos que componen este homo, asi como los flujos de aire
principales, en el que los ventiladores se encuentran ubicados en posicion

10  superiory el fiujo de aire caliente es dirigido desde arriba hacia abajo.

Figuras 3A a 3D.- Muestra una vista seccionada dei homo ‘segun
A-A en la Gue se aprecian cuatro secuencias del movimiento de los tubos en

su proceso de avance dentro del homo.

15
Figura 4.- Muestra una vista seccicnada del homo, para el caso
de que incorpore el ventilador en posicion inferior y los deflectores se
encuentran dispuestos de tal modo que el fiujo de aire caliente es dirigido
desde abajo hacia arriba.
20

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A continuacion se describe un modo de realizacion preferente de la
25 instalacion objeto de la invencion, que tal y como se observaen la ﬁgdra 1

comprende fundamentaimente:

- un alimentador {14) en el que se encuentran los tubos preforma
(11) a temperatura ambiente, y
30 - un homo (8) de aire al que le llegan los tubos preforma (11)
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procedentes del alimentador (14) en el que se efectia el
calentamiento en seco de los tubos preforma (11) hasta alcanzar
una temperatura uniforme en su espesor, para su posterior
descarga y direccionamiento hacia el moide, no representado, en

el que se realiza su biorientacién molecular.

Tal y como se aprecia en 1a figura 2 el horno (8) incorpora de modo

general:

- unos apoyos giratorios (3) ubicados en disposicion paralela sobre
los que apoyan y giran los tubos preforma (11) para su
calentamiento circunferenciat homogeéneo,

- unos medios de desplazamiento transversal (5, 6) que facilitan la
elevacion de los tubos preforma (11) y su desplazamiento en
direccion transversal para favorecer el calentamiento progresivo e
uniforme en todo el espesor del tubo preforma (11),

- unos conjuntos generadores de corrientes de calentamiento (15,
10, 2) formados por resistencias (15), ventiladores (10) y
deflectores (2) distribuidos longitudinaimente en sectores o
cuadrantes en el interior del horno (8) para calentamiento del aire

y su distribucion sobre el tubo preforma (11).

Cada uno de los apoyos giratorios (3) comprende
fundamentalmente sendas agrupaciones paralelas de rodillos
longitudinales (20) espaciados y motorizados, segin se aprecia en la

figura 1.

Complementariamente el homo (8) puede disponer de unos medios
de despiazamiento axial de entrada (4) y de salida (4’), representados en

la figura 2 por ejemplo, para facilitar la entrada y/o salida de ios tubos

PCT/ES2607/670210
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preforma (11), los cuales comprenden preferiblemente unos rodillos

transversales (21) motorizados, de configuracion preferente conica.

Los medios de desplazamiento transversal (5, 6) comprenden una
bandeja (6), y unos apoyos de traslacion (5) fijos a fa bandeja (6) y
situados en correspondencia con los espacios exisientes entre rodilios
longitudinales (20) y entre rodillos transversales (21) para elevacion de los
tubos preforma (1) y desplazamiento en direccion fransversal hacia y/o

desde un apoyo giratorio (3).

El homo (8) esta dotado de una carcasa metalica de doble pared
aislada térmicamente que confina el recinto calefactado, con accesos
lateral o frontal y posterior para su alimentacién lateral o axal,
mostrandose en la figura 1 una puerta (13) de entrada y salida axial en
correspondencia con los accesos, y Cuya aperiura preferentemente es
vertical, pero podria ser horizontal. Con la apertura de la puerta (i3), el
tubo preforma (11) puede entrar axialmente gracias a los rodilios
transversales (21), que hacen que ei tubo preforma (11) entre o salga del

horno (8) al girar en uno u otro sentido.

Cada una de las filas de rodillos longitudinales (20) del apoyo
giratorio (3) sirven de forma discontinua de apoyo del tubo preforma (1) a
tratar, a lo largo de dos de sus generatrices segtin se aprecia en la figura
2. Por contacto, al girar estos rodillos longitudinales (20) provocan un giro
en el tubo preforma (11) que se apoya encima.

El tubo preforma (11) gira sobre los rodilios longitudinales (20) que
se encuentran debajo de la linea de las generatrices de contacto del tubo
preforma (11). Cuando se va a producir el paso de un apoyo giratorio (3)
a otro, tanto la bandeja (6) como los apoyos de traslacion (5) que son

PCT/ES2007/070210
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solidarios, suben por encima de esta generafriz y sustentan al tubo
preforma (11), para posteriormente desplazarse perpendicularmente, y
bajar hasta que el tubo preforma (11) descansa sobre ctro apoyo giratorio
(3) més cercano a la salida.

Mientras los tubos preforma (11) estan apoyados en los rodilios
longitudinales (20) giratorios, los tubos preforma (11) giran y son
afectados por la corriente de aire caliente (1) segin se observa en las
figuras 2 o 3, impulsada por los ventitadores (10), accionados por sus
respectivos motores (8) y que es calentada por las resistencias (15)
alojadas a la salida del ventilador (10). La activacién de estas resistencias
(15) estd controlada por unos detectores pirométricos (17)

convenientemente situados.

Esta corriente de aire caliente (1) es dirigida por medio de unos
deflectores (2), que conducen ef fluido de forma normat ai tubo preforma
(11) con minima pérdida de carga, permitiendo una distribucion optima
para conseguir la maxima homogeneidad térmica y velocidad de

calentamiento en el cuadrante de actuacion.

En la realizacion representada en la figura 2 los ventiladores (10) se
encuentran ubicados en posicion superior, y el aire calentado es proyectado
mediante los deflectores (2) sobre los tubos preforma (11) de abajo hacia
amiba. En ofra posible realizacion representada en la figura 4 los
ventitadores (10) se sitiian en posicion inferior y el aire caliente es conducido
mediante los defleciores (2) de arriba hacia abajo para su proyeccion sobre
los tubos preforma.(11). De acuerdo con la solucion prevista en esta Uitima
realizacion se consigue una mejor distribucion del aire caliente sobre ia
superficie del tubo preforma (12) debido a que el aire incide directamente
sobre la superficie del tubo preforma (12) sin interposicion de otras piezas

PCT/ES2007/670210
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tales como los rodillos longitudinales (20).

Se contempla asimismo que el homo (8) incorpore unos
proyectores de aire axiales (16) representados en la figura 1, que generan
una cormiente de aire secundaria axial ali tubo preforma (11) que se
introduce por ¢l interior de éste caientando su cara intema.

Los deflectores (2) y ventiladores (10) crean corrientes de aire
semiestancas, que permiten diferenciar y confrolar ias temperaturas en
los distintos cuadrantes. Las resistencias (15) también estan situadas en
dos zonas y controladas por los detectores pirométiicos (17) para
conseguir a regulacion adecuada. Estas zonas estan representadas a
modo de ejemplo en la figura 1, donde se observan las zonas de
diferentes temperaturas éon denominaciones 1Ay 1B, 2A y 2B, efc, hasta

NA y NB, siendo N igua! al numero de ventiladores mas uno.

El proceso de movimiento de los tubos preforma viene

representado en las figuras 3A a 3D.

En ia figura 3A se observa que el tubo preforma (1) penetra en el
horno (8) con ayuda de los rodilios transversales (21) hasta el fondo del
homo (8). En ese instante la bandeja de traslacion (6) con sus apoyos de
trastacién {5) se encuentra en posicién inferior. A partir de ese momento,
la bandeja de traslacion (6) sube y los apoyos de traslacion (5), que se
encuentran situados en correspondencia con las discontinuidades de las
lineas de rodilios (20, 21) elevan los tubos preforma (11) suspendiéndolos

en el vacio segtin se observa en ia figura 3B.

Cuando la bandeja (6) se encuentra en posicion superior se
produce un desplazamiento transversal de ésta, de longitud idéntica a la

separacion entre apoyos giratorios (3), de forma que éstos quedan

PCT/ES2007/070210

0C

(g}

<D

0D



WO 2009/074694

10

15

20

25

30

15

suspendidos sobre el siguiente apoyo giratorio (3). El tubo preforma (11)
que se encontraba en la Gitima fila de los apoyos giratorios (3) pasa a la
linea de medios de desplazamiento axial de salida (4'), segiin se aprecia
en la figura 3C. A partir de este momento, la bandeja (6) baja y deposita
los tubos preforma (1) nuevamente en los apoyos giratorios (3), de forma
que estos han avanzado una posicion. El tubo preforma (11) que se
encuentra en la fila correspondiente a los medios de despiazamiento de
salida (4') sale entonces mediante el giro de los rodilios transversales
(21), segun se aprecia en la figura 3D, y tras la apertura de la puerta de
salida (13), al exterior.

La bandeja (6), que se encuentra en posicién inferior se desplaza
entonces a su posicion de inicic con movimiento transversal hasta una
nueva operacion. A partir de entonces los rodillos longitudinales (20)
comienzan a girar y por ende los tubos preforma (11) apoyados encima,

continuando su ciclo de calentamiento.

PCT/ES2007/070210

¢

€

N
Do



WO 2882/074694 PCT/ES20607/070218

16
REIVINDICACIONES

1- Homo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su

orientacion molecular caracterizado porque comprende:

- unos apoyos giratorios (3) ubicados en disposicion paraieia sobre
los que apoyan y giran fos tubos preforma (11) para su
catentamiento circunferencial homogéneo,

- unos medios de desplazamiento transversal (5, 6) que facilitan la

10 elevacion de los tubos preforma (11) y su desplazamiento en
direccion transversal para favorecer el calentamientc progresivo e
uniforme en todo el espesor del tubo preforma (11),

- unos conjuntos generadores de coirientes de calentamiento (15,

10, 2) formados por resistencias (i5), ventiladores (10) y
15 deflectores (2) distribuidos longitudinalmente en sectores o
cuadrantes en el interior dei homo (8) para calentamiento dei aire

y su aplicacion uniforme sobre el tubo preforma (11).

2.- Homo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacion
20 molecular de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque cada
uno de los apoyos giratorios (3) comprende sendas agrupaciones

paralelas de rodilios longitudinales (20) espaciados y motorizados.

3.- Homo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su

25  orentacion molecular de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 0 2
caracterizado porque dispone de unos medios de desplazamiento axiai de
entrada (4) y de salida (4°) para facilitar la entrada y/o salida de los tubos
preforma {171).

30 4.- Homo de calentamiento de tubos preforma+(11) previo a su oriemacion

NG
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molecuiar de acuerdo con la reivindicacion 3 caracierizada porque los
medios de desplazamiento axial de entrada (4) y de salida (4') consisten
en unos rodillos transversales (21) motorizados, de configuracion

preferente conica.

5.- Homo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 y 4 caracterizado
porque los medios de desplazamiento transversal (5, 6) comprenden una
bandeja (6), y unos apoyos de fraslacién (5) fijos a la bandeja (6) y
situados en corespondencia con los rodillos transversales (21) y con los
espacios existentes enire rodillos longitudinaies (20) para elevacion de los
tubos preforma (11) y desplazamiento en direccion transversai hacia y/o

desde un apoyo giratorio (3).

6.- Homo de calentamiento de tubos preforma (1) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porgue
incorpora unos proyectores de aire axiales {16) que generan una cofriente
de aire secundaria axial al tubo preforma (11) que se introduce por el

interior de éste calentando su cara intema.

7.- Homo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con la reivindicacion 1 caraclerizado porque los
ventiladores (10) se encuentran ubicados en posicion superior y los
deflectores (2) se encuentran dispuestos de tal modo que el aire caliente

es proyectado de arriba abajo sobre la superficie del tubo preforma (11).

8.- Instalacién de calentamienio de tubos preforma (11) pievio a su

orientacion molecular caracterizada porque comprende:

- un alimentador (14) en el que se encuentran los tubos preforma

PCTI/ESZ2007/076210
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(11) a temperatura ambiente, y
- el homo (8) descrito en cuaiquiera de las reivindicaciones 1 a 7 al
que fe Hlegan los tubos preforma (11) procedentes del alimentador,
(14) que utiliza aire como fluido calentador para calentamiento en
seco de los tubos preforma (11) hasta alcanzar una temperatura

uniforme en su espesor.

9.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular caracterizado porque comprende las siguientes

fases:

- introduccién en un homo de aire (8), de un tubo preforma (111) que
se encuentra inicialmente a temperatura ambiente,

- calentamiento del tubo preforma (11) en el horno de aire (8) con
aire de acuerdo con un proceso seco en ausencia de humedad

hasta alcanzar la temperatura de orientacién molecular.

10.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular segin reivindicacion 9 caracterizado porque al
mismo tiempo que se efectia el calentamiento se imprime al tubo
preforma (11) una rotacion en tomo a su eje axial durante un intervalo de
tiempo en un tramo del homo (8), seguido de su desplazamienio
transversal a ofro tramo paralelo, en el que la rotacién y desplazamiento
transversal se efectian consecutivamente hasta la salida del tubo
preforma (11) para obtener una homogeneizacion de su temperatura

circunferencial y de su espesor.

11.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular segtn reivindicacion 9 ¢ 10 caracterizado porque €l

proceso de calentamiento se realiza de modo uniforme con diferentes

PCT/ES2007/070210
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temperaturas en distintas zonas a lo largo de la fongitud del tubo preforma

(11).

12.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular segln reivindicacion 9 caracterizado porque los

tubos preforma (11) son de material polimerico.
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INSTALACION, HORNO Y PROCEDIMIENTO DE CALENTAMIENTO DE
TUBOS PREFORMA PREVIO A SU ORIENTACION MOLECULAR

ESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

El campo de aplicacion de la invencion queda englobado dentro de
los procesos de fabricacion de perfiles tubulares o tubos de plastico
molecularmente orientados y en particular de los sistemas discontinuos o

“in-batch”.

La presente invencion se refiere a una instalacion y al método
correspondiente para la adecuacion de tuberias iniciales o preformas para
la posterior fabricacion de tubos de plastico molecularmente orientados,
en especial para su aplicacion en la fabricacion de tuberias, elementos de

sefializacién y elementos estructurales ligeros.

El objeto de la invencidn consiste en un sistema para preparar las
tuberias preformas que deben ser introducidas en el molde para su
posterior orientacién molecular, de forma que éstas son calentadas a la
temperatura especifica de orientacion molecular, con la maxima
regularidad y homogeneidad de espesores, siempre en un medio gaseoso
y de forma muy rapida y econdmica, mediante la instalacion y el método

de fabricacion de esta invencion.

La instalacion se basa fundamentalmente en wun horno
especialmente disefiado, que incorpora una serie de accesorios tanto

interna como externamente, que permiten una conveccion adecuada de
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aire, un desplazamiento por el interior del mismo de las tuberias y unos
sistemas de control adecuados, optimizando tanto el tiempo de proceso

como la homogeneidad térmica de las tuberias.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La biorientacion molecular es un proceso por el cual, aplicando una
deformacién mecanica a un tubo o proforma previamente extrusionado en
unas condiciones adecuadas de temperatura, presion, velocidad de
deformacién y radio de deformacion principalmente, se produce una
modificacion sustancial de sus propiedades mecanicas, principalmente la
sigma (o tension) del material, la resistencia al impacto, mejora de creep
(o termofluencia) , resistencia a la propagacion de grietas, mejora del

modulo de Young, etc.

Con dicho proceso de biorientacion molecular se consigue un tubo
ultra-resistente, con menos materia prima y con unas prestaciones iguales
o superiores a los tubos de orientacion molecular, gracias a la mayor

resistencia del material.

Para reforzar el tubo tangencialmente, que es en la direccion en la
que se pretende reforzar el material para aguantar la presion, se debe
expandir el tubo previamente extrusionado, de forma radial, aumentando

por lo tanto notablemente su diametro.

Existen diversos sistemas de fabricacion de perfiles tubulares,
pudiéndose agrupar en dos grandes categorias: Sistemas continuos o en

linea y sistemas discontinuos “in-batch”.
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Teniendo en cuenta que el equipo y método de la invencion esta
englobado en la categoria del segundo sistema referido, se va a hacer
alusion principalmente a los sistemas discontinuos o “in-batch” que
consisten en procesos que producen la orientacidon molecular “elemento a
elemento” en base a una expansion de la proforma tubular dentro de un

molde que aporta la forma definitiva del perfil tubular.

Son numerosas las patentes y documentos que describen variantes
de orientacibn molecular, pero entre las patentes que describen
tratamientos previos a la orientacion molecular cabe destacar la solicitud
de patente de invencién W098/13182.

En este documento se recoge un proceso de trabajo continuo,
desde la extrusion hasta el paso previo a la orientacion. El tubo que ha
sido extrudido y refrigerado ligeramente para facilitar su corte, es cortado
en longitudes adecuadas e introducido en un tanque de agua caliente,
alrededor de los-100°C, que actia como vehiculo refrigerante y atempera
la tuberia bajando su temperatura. El sistema de atemperacion es un
tanque de agua, donde se aimacenan tuberias un tiempo determinado

hasta su extraccion del tanque vy utilizacion.

Las principales caracteristicas de dicho metodo consisten en que el
sistema trabaja en un proceso continuo (el tratamiento se produce en un
tubo inmediatamente después de su extrusion y por lo tanto el tubo est4 a
alta temperatura), y el sistema de corte de guillotina actia sobre ese tubo
caliente y en estado plastico. El tanque de agua incorpora un soporte para
las tuberias a refrigerar a una temperatura determinada y Unica en el
recipiente, y se crea una corriente axial del agua por medio de bombas, y

un movimiento oscilante para mejorar la transferencia térmica.
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Este sistema tiene las siguientes desventajas:

- es un sistema concebido para trabajar en continuo e
inmediatamente posterior a una extrusora, aprovechando el estado
plastico de la tuberia por su alta temperatura de entrada, por lo que

no puede recibir tuberias almacenadas a temperatura ambiente,

- el agua es un elemento, que una vez producido el
calentamiento, moja el tubo y por lo tanto su manipulacion conlleva
problemas de suciedad y precauciones a implementar en los
sistemas eléctricos, siendo un elemento que es dificultoso para

procesos posteriores, como acabado, efc,

- la alta temperatura del agua empleada (alrededor de
100°C) cerca de su punto de ebullicién le hace ser potencialmente
peligrosa en caso de manipulacion inadecuada o escapes, Yy
requiere un sistema que impida la evaporacion excesiva y pérdida

de vapor,

-el agua a su vez, debido a su alto calor especifico, es un
sistema muy inercial que alarga el tiempo en los arranques y paros

de una instalacion, ya que se debe atemperar el agua previamente,

- el acceso al tanque puede producirse por arriba, lo cual
limita la flexibilidad del sistema tanto en produccion como en el

caso de acceso para muestras, verificacion, manipulacion, etc,

- en todo el recipiente s6lo se puede tener una misma
temperatura, por o que no se pueden implementar procesos
multizonales, es decir, zonas donde los tubos se encuentren a
distintas temperaturas para optimizar los tiempos de produccion, e

incluso variar las condiciones de orientacion en los extremos de los
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tubos si se desease realizar la copa integrada,

- las piezas que estan siendo tratadas se apoyan entre ellas,
de forma no controlada, y con un flujo irregular, por lo que la
homogeneidad de temperatura en los espesores no esta
garantizada, o bien es garantizada pero con tiempos excesivos de

residencia,

- este sistema soOlo es valido para polimeros con una
densidad mayor que la del agua, ya que si los polimeros a emplear
fuesen de menor densidad, estos flotarian y el sistema no seria

valido.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La instalacion y el proceso de calentamiento de tuberia proforma
previo a su orientacion molecular que constituye el objeto de esta
invencion, permite solventar los problemas e inconvenientes referidos en
el apartado anterior, permitiendo una adecuaciéon y preparacion de los
tubos proforma mas eficiente y homogénea en su espesor, siendo los
equipos empleados mucho menos sofisticados y caros que los existentes,
lo que permite reducir los costos y tiempos de proceso de forma
importante, a la vez que el coste de Ios equipos necesarios, permitiendo
que estos productos lleguen al mercado a un precio mucho mas

competitivo y con una calidad de acabado superior.

Asimismo hay que destacar que esta instalacion ofrece como

ventajas adicionales el hecho de que:

- es valido para sistemas continuos o discontinuos indistintamente, ya

que estad concebido para trabajar con tubos en estado frio

PCT/ES2007/070210



WO 2009/074694

10

15

20

25

30

6

(temperatura ambiente) sin tener porque estar sujetos a su
procedencia directa de una extrusora, sino alimentados de un stock
de tubos iniciales,

- es valido igualmente para tubos de cualquier polimero, incluidos
aquellos polimeros cuya densidad es menor a la del agua, ya que el
fluido calefactor es aire,

- aporta una gran seguridad en el proceso al utilizar aire en lugar de
agua como fluido calefactor y por tanto no presenta problemas de
quemaduras en caso de apertura accidental o manipulacion o
mantenimiento incorrecto,

- permite tener zonas diferenciales de temperatura para optimizar los
ciclos o conseguir distribuciones de temperatura diferentes en

distintas partes del tubo.

Mas concretamente, la instalacion de la invencion comprende un
alimentador en el que se encuentran los tubos de plastico o perfiles
tubulares a temperatura ambiente y un horno especial para el calentamiento
en seco y mediante aire, de dichos tubos, desde la temperatura ambiente

hasta la temperatura de orientacion.

Constituye un objeto de la invencidn el propio horno que permite
conseguir una homogeneidad térmica circunferencial y de espesor del tubo,
independientemente de que la alimentacion se realice en continuo o en
discontinuo, asi como es iguaimente objeto de la invencion la instalacion de
calentamiento que incluye el horno y el alimentador que alberga los tubos a
temperatura ambiente, desde el que se alimentan los tubos al horno en un

proceso discontinuo.

Este horno tiene la posibilidad de permitir accesos desde todas las

direcciones, si bien preferentemente se plantea que los tubos proforma

PCT/ES2007/070210
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entren en direccion axial y por simplicidad al mismo nivel en el que
permanecen cuando estan siendo calentados. La pérdida de aire caliente es
despreciable, a diferencia de la instalacion objeto de la solicitud de patente
WO 98/13182, que no permite este acceso muitiple y las aperturas son
mucho mayores, siendo ademas en ese caso el fluido que escapa vapor de

agua, mas energético y problematico.

El horno cuenta preferentemente con unos sistemas internos de
desplazamiento, por los cuales van avanzando paso a paso los tubos
preforma y de forma transversal entre unos apoyos giratorios uno a uno,
hasta la salida. El numero de pasos o apoyos que existen en el horno

dependerd del tiempo de permanencia deseado para los tubos a fabricar.

Los citados apoyos giratorios de los tubos consisten en sendas
agrupaciones paralelas de rodillos longitudinales, espaciados y motorizados,
dispuestos de forma y manera que mientras el tubo preforma esta apoyado,
estos rodillos giran en torno a su eje axial y por contacto hacen girar a los
tubos preforma apoyados encima. Este movimiento continuo garantiza
desde el primer momento y a lo largo de todo el proceso la homogeneidad

térmica circunferencial.

Una de las partes fundamentales del horno, consiste en un sistema
de conveccion interno de aire, cuyas partes principales son: unos potentes
ventiladores que mueven el aire a gran velocidad, un sistema de deflectores
que imprimen al flujo de aire la direccion adecuada para optimizar la
transmision térmica, y un sistema de sondas, controles y resistencias que
permiten crear dentro del recinto areas con temperaturas y parametros

diferenciales respecto a sus colindantes.

Esta diferencia supone una mejora notable respecto a la invencion
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descrita en el apartado anterior, ya que, se pueden calentar los tubos que
entran frios a temperaturas inferiores a la de orientacidon en las posiciones
iniciales, y posteriormente trabajar a la temperatura de orientacion para su
homogeneizacion, pudiendo de esta forma reducir el tiempo total de proceso

de calentamiento uniforme.

Igualmente de acuerdo con la invencion se pueden calentar mas las
zonas de uno de los extremos de los tubos, en el caso de querer diferenciar
la temperatura respecto el resto del tubo, por ejemplo si el molde realiza la
embocadura integrada, y se requiere unas condiciones de orientacion
distintas. Esta diferencia de temperatura longitudinal inducida no supone
ninguna contradiccion con el hecho fundamental de que este horno esta
concebido para garantizar una homogeneidad térmica muy alta y mejorada
respecto a la invencion descrita en el apartado anterior en lo que se refiere a

la distribucion de temperaturas en el espesor circunferencial del tubo.

Adicionalmente al sistema principal de conveccion, se puede ariadir
un sistema de soplado formado por proyectores de aire axiales, que
introducen axialmente el aire caliente pof el interior del tubo preforma
aumentado el rendimiento térmico y la transmision por las paredes interiores
del tubo.

Por otra parte, es asimismo objeto de esta invencién el proceso de
calentamiento descrito que tiene lugar en esta instalacion antes de la
introduccion del tubo preforma en el molde donde se efectua su
biorientacion molecular.

El procedimiento de calentamiento consiste en las siguientes fases:

- introduccién en el horno de aire de un tubo preforma que se
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encuentra inicialmente a temperatura ambiente,
- calentamiento del tubo preforma en el horno de aire con aire de
acuerdo con un proceso seco en ausencia de humedad hasta

alcanzar la temperatura de orientacion molecular.

De modo preferente se contempla que, al mismo tiempo que se
efectua el calentamiento se imprima al tubo preforma una rotacion en
torno a su eje axial durante un intervalo de tiempo en un tramo del horno,

seguido de su desplazamiento transversal a otro tramo paralelo, en el que

. la rotacion y desplazamiento transversal se efectlian consecutivamente

hasta la salida del tubo preforma para obtener una homogeneizacion de

su temperatura circunferencial y de su espesor.

Asimismo se contempla en una posible realizacion que el proceso
de calentamiento se realice de modo uniforme con diferentes
temperaturas en distintas zonas a lo largo de la longitud del tubo

preforma, en especial en la embocadura.

Este proceso de calentamiento es valido para tubos preforma de
material polimérico, tanto para aquellos de mayor como para aquellos de

menor densidad que la del agua.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la
invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de
la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un

juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
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representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista en planta en Ia que se observa el

alimentador del horno y el hormo con un corte parcial.

Figura 2.- Muestra una vista de una seccion axial del citado horno
representado en la figura 1 segun el plano de corte A-A, donde se observan
los diversos equipos que componen este horno, asi como los flujos de aire
principales, en el que los ventiladores se encuentran ubicados en posicion

superior y el flujo de aire caliente es dirigido desde arriba hacia abajo.

Figuras 3A a 3D.- Muestra una vista seccionada del horno segun
A-A en la que se aprecian cuatro secuencias del movimiento de los tubos en

su proceso de avance dentro del horno.

Figura 4.- Muestra una vista seccionada del horno, para el caso
de que incorpore el ventilador en posicion inferior y los deflectores se
encuentran dispuestos de tal modo que el flujo de aire caliente es dirigido

desde abajo hacia arriba.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A continuacion se describe un modo de realizacion preferente de la
instalacion objeto de la invencion, que tal y como se observa en la figura 1

comprende fundamentalmente:

- un alimentador (14) en el que se encuentran los tubos preforma
(11) a temperatura ambiente, y

- un horno (8) de aire al que le llegan los tubos preforma (11)
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procedentes del alimentador (14) en el que se efectia el
calentamiento en seco de los tubos preforma (11) hasta alcanzar
una temperatura uniforme en su espesor, para su posterior
descarga y direccionamiento hacia el molde, no representado, en

5 el que se realiza su biorientacién molecular.

Tal y como se aprecia en la figura 2 el horno (8) incorpora de modo

general:

y 10 -~ unos apoyos giratorios (3) ubicados en disposicion paralela sobre
los que apoyan y giran los tubos preforma (11) para su
‘ calentamiento circunferencial homogéneo,
- unos medios de desplazamiento transversal (5, 6) que facilitan la
elevacion de los tubos preforma (11) y su desplazamiento en
15 direccion transversal para favorecer el calentamiento progresivo e
uniforme en todo el espesor del tubo preforma (11),
- unos conjuntos generadores de corrientes de calentamiento (15,
10, 2) formados por resistencias (15), ventiladores (10) vy
deflectores (2) distribuidos longitudinalmente en sectores o
20 cuadrantes en el interior del horno (8) para calentamiento del aire
Q y su distribucion sobre el tubo preforma (11).

Cada wuno de Ilos apoyos giratorios (3) comprende
. fundamentalmente sendas agrupaciones paralelas‘ de rodillos
25 longitudinales (20) espaciados y motorizados, segun se aprecia en la

figura 1.

Complementariamente el horno (8) puede disponer de unos medios
de desplazamiento axial de entrada (4) y de salida (4'), representados en

30 la figura 2 por ejemplo, para facilitar la entrada y/o salida de los tubos
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preforma (11), los cuales comprenden preferiblemente unos rodillos

transversales (21) motorizados, de configuracion preferente conica.

Los medios de desplazamiento transversal (5, 6) comprenden una
bandeja (6), y unos apoyos de traslacion (5) fijos a la bandeja (6) y
situados en correspondencia con los espacios existentes entre rodillos
longitudinales (20) y entre rodillos transversales (21) para elevacion de los
tubos preforma (11) y desplazamiento en direccion transversal hacia y/o

desde un apoyo giratorio (3).

El hormo (8) esta dotado de una carcasa metalica de doble pared
aislada térmicamente que confina el recinto calefactado, con accesos
lateral o frontal y posterior para su alimentacidon lateral o axial,
mostrandose en la figura 1 una puerta (13) de entrada y salida axial en
correspondencia con los accesos, y cuya apertura preferentemente es
vertical, pero podria ser horizontal. Con la apertura de la puerta (13), el
tubo preforma (11) puede entrar axialmente gracias a los rodillos
transversales (21), que hacen que el tubo preforma (11) entre o salga del

horno (8) al girar en uno u otro sentido.

Cada una de las filas de rodillos longitudinales (20) del apoyo
giratorio (3) sirven de forma discontinua de apoyo del tubo preforma (11) a
tratar, a lo largo de dos de sus generatrices segun se aprecia en la figura
2. Por contacto, al girar estos rodillos longitudinales (20) provocan un giro

en el tubo preforma (11) que se apoya encima.

El tubo preforma (11) gira sobre los rodillos longitudinales (20) que
se encuentran debajo de la linea de las generatrices de contacto del tubo
preforma (11). Cuando se va a producir el paso de un apoyo giratorio (3)

a otro, tanto la bandeja (6) como los apoyos de traslacién (5) que son

PCT/ES2007/070210
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solidarios, suben por encima de esta generatriz y sustentan al tubo
preforma (11), para posteriormente desplazarse perpendicularmente, y
bajar hasta que el tubo preforma (11) descansa sobre otro apoyo giratorio

(3) mas cercano a la salida.

Mientras los tubos preforma (11) estdn apoyados en los rodillos
longitudinales (20) giratorios, los tubos preforma (11) giran y son
afectados por la corriente de aire caliente (1) segun se observa en las
figuras 2 o 3, impulsada por los ventiladores (10), accionados por sus
respectivos motores (9) y que es calentada por las resistencias (15)
alojadas a la salida del ventilador (10). La activacidn de estas resistencias
(15) estd controlada por unos detectores pirométricos (17)

convenientemente situados.

Esta corriente de aire caliente (1) es dirigida por medio de unos
deflectores (2), que conducen el fluido de forma normal al tubo preforma
(11) con minima pérdida de carga, permitiendo una distribucidn optima
para conseguir la maxima homogeneidad térmica y velocidad de

calentamiento en el cuadrante de actuacion.

En la realizacién representada en la figura 2 los ventiladores (10) se
encuentran ubicados en posicidn superior, y el aire calentado es proyectado
mediante los deflectores (2) sobre los tubos preforma (11) de abajo hacia
arriba. En otra posible realizacion representada en la figura 4 los
ventiladores (10) se situan en posicion inferior y el aire caliente es conducido
mediante los deflectores (2) de arriba hacia abajo para su proyeccion sobre
los tubos preforma (11). De acuerdo con la solucién prevista en esta ultima
realizacion se consigue una mejor distribucion del aire caliente sobre la
superficie del tubo preforma (12) debido a que el aire incide directamente

sobre la superficie del tubo preforma (12) sin interposicion de otras piezas
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tales como los rodillos longitudinales (20).

Se contempla asimismo que el horno (8) incorpore unos

proyectores de aire axiales (16) representados en la figura 1, que generan

5 una corriente de aire secundaria axial al tubo preforma (11) que se
introduce por el interior de éste calentando su cara interna.

Los deflectores (2) y ventiladores (10) crean corrientes de aire
semiestancas, que permiten diferenciar y controlar las temperaturas en
los distintos cuadrantes. Las resistencias (15) también estan situadas en

10 dos zonas y controladas por los detectores pirométricos (17) para
conseguir la regulaciéon adecuada. Estas zonas estan representadas a
modo de ejemplo en la figura 1, donde se observan las zonas de
diferentes temperaturas con denominaciones 1A y 1B, 2A y 2B, etc, hasta
NA y NB, siendo N igual al numero de ventiladores mas uno.

15

El proceso de movimiento de los tubos preforma viene

representado en las figuras 3A a 3D.

En la figura 3A se observa que el tubo preforma (11) penetra en el

20 horno (8) con ayuda de los rodillos transversales (21) hasta el fondo del
horno (8). En ese instante la bandeja de traslacion (6) con sus apoyos de
traslacion (5) se encuentra en posicion inferior. A partir de ese momento,

la bandeja de traslacidn (6) sube y los apoyos de traslacion (5), que se
encuentran situados en correspondencia con las discontinuidades de las

25 lineas de rodillos (20, 21) elevan los tubos preforma (11) suspendiéndolos

en el vacio segun se observa en la figura 3B.

Cuando la bandeja (6) se encuentra en posicion superior se
produce un desplazamiento transversal de ésta, de longitud idéntica a la

30 separacion entre apoyos giratorios (3), de forma que éstos guedan
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suspendidos sobre el siguiente apoyo giratorio (3). El tubo preforma (11)
que se encontraba en la ultima fila de los apoyos giratorios (3) pasa a la
linea de medios de desplazamiento axial de salida (4’), segun se aprecia
en la figura 3C. A partir de este momento, la bandeja (6) baja y deposita
los tubos preforma (11) nuevamente en los apoyos giratorios (3), de forma
que estos han avanzado una posicion. El tubo preforma (11) que se
encuentra en la fila correspondiente a los medios de desplazamiento de
salida (4') sale entonces mediante el giro de los rodillos transversales
(21), segun se aprecia en la figura 3D, y tras la apertura de la puerta de

salida (13), al exterior.

La bandeja (6), que se encuentra en posicion inferior se desplaza
entonces a su posicidn de inicio con movimiento transversal hasta una
nueva operacion. A partir de entonces los rodillos longitudinales (20)
comienzan a girar y por ende los tubos preforma (11) apoyados encima,

continuando su ciclo de calentamiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Horno de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su

orientacion molecular caracterizado porque comprende:

- unos apoyos giratorios (3) ubicados en disposicion paralela sobre
los que apoyan y giran los tubos preforma (11) para su
calentamiento circunferencial homogéneo, |

- unos medios de desplazamiento transversal (5, 6) que facilitan la
elevacion de los tubos preforma (11) y su desplazamiento en
direccidn transversal para favorecer el calentamiento progresivo e
uniforme en todo el espesor del tubo preforma (11),

- unos conjuntos generadores de corrientes de calentamiento (15,
10, 2) formados por resistencias (15), ventiladores (10) vy
deflectores (2) distribuidos longitudinalmente en sectores o
cuadrantes en el interior del horno (8) para calentamiento del aire

y su aplicacién uniforme sobre el tubo preforma (11).

2.- Horno de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque cada
uno de los apoyos giratorios (3) comprende sendas agrupaciones

paralelas de rodillos longitudinales (20) espaciados y motorizados.

3.- Hormmo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2
caracterizado porque dispone de unos medios de desplazamiento axial de
entrada (4) y de salida (4’) para facilitar la entrada y/o salida de los tubos

preforma (11).

4.- Horno de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacién
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molecular de acuerdo con la reivindicacion 3 caracterizada porque los
medios de desplazamiento axial de entrada (4) y de salida (4') consisten
en unos rodillos transversales (21) motorizados, de configuracion

preferente conica.

5.- Homo de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 y 4 caracterizado
porgue los medios de desplazamiento transversal (5, 6) comprenden una
bandeja (6), y unos apoyos de traslacion (5) ﬁjos a la bandeja (6) y
situados en correspondencia con los rodillos transversales (21) y con los
espacios existentes entre rodillos Iongitudihales (20) para elevacion de los
tubos preforma (11) y desplazamiento en direccién transversal hacia y/o

desde un apoyo giratorio (3).

6.- Horno de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque
incorpora unos proyectores de aire axiales (16) que generan una corriente
de aire secundaria axial al tubo preforma (11) que se introduce por el

interior de éste calentando su cara interna.

7.- Hormmo de calentamiénto de tubos preforma (11) previo a su orientacion
molecular de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque los
ventiladores (10) se encuentran ubicados en posicion superior y los
deflectores (2) se encuentran dispuestos de tal modo que el aire caliente

es proyectado de arriba abajo sobre la superficie del tubo preforma (11).

8.- Instalacion de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su

orientacion molecular caracterizada porque comprende:

- un alimentador (14) en el que se encuentran los tubos preforma
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(11) a temperatura ambiente, y

- el horno (8) descrito en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 al
que le llegan los tubos preforma (11) procedentes del alimentador,
(14) que utiliza aire como fluido calentador para calentamiento en
seco de los tubos preforma (11) hasta alcanzar una temperatura

uniforme en su espesor.

9.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular caracterizado porque comprende las siguientes

fases:

- introduccién en un horno de aire (8), de un tubo preforma (11) que
se encuentra inicialmente a temperatura ambiente,

- calentamiento del tubo preforma (11) en el hornbo de aire (8) con
aire de acuerdo con un proceso seco en ausencia de humedad

hasta alcanzar la temperatura de orientacion molecular.

10.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacién molecular segun reivindicacion 9 caracterizado porque al
mismo tiempo que se efectua el calentamiento se imprime al tubo
preforma (11) una rotacion en torno a su eje axial durante un intervalo de
tiempo en un tramo del horno (8), seguido de su desplazamiento
transversal a otro tramo paralelo, en el que la rotacion y desplazamiento
transversal se efectuan consecutivamente hasta la salida del tubo
preforma (11) para obtener una homogeneizacion de su temperatura

circunferencial y de su espesor.

11.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular segun reivindicacion 9 o 10 caracterizado porque el

proceso de calentamiento se realiza de modo uniforme con diferentes
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temperaturas en distintas zonas a lo largo de la longitud del tubo preforma
(11).

12.- Procedimiento de calentamiento de tubos preforma (11) previo a su
orientacion molecular segun reivindicacién 9 caracterizado porque los

tubos preforma (11) son de material polimeérico.
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Cada uno de los soportes giratorios (3) comprende fundamentaimente
grupos paraleios de rodilios longitudinales (20), separados y motorizados, como
se muestra en la Figura 1.

£n un modo complementario, el homo {8) puede incluir medios de
desplazamiento axial de entrada {4) v de salida {4') como se representa, por
ejemplo, en la Figura 2, para facilitar la entrada y/o salida de los tubos
premoldeados (11), que preferentemente debe comprender rodillos
transversales motorizados {21) con una configuracion preferentemente conica.

Los medios de desplazamiento transversal (5, 6) comprenden una
bandeja (6) y soportes de transferencia (5) fijados a dicha bandeja (6)
dispuestos en correspondencia con los espacios entre los rodillos
{ongitudinales {20) y entre los rodiflos transversales {21) para fa elevacion y el
desplazamiento transversal de los tubos premoldeados (11) hacia y/o desde un
soporte giratorio (3).

El horno (8) tiene una cubierta de metal de doble pared térmicamente
aislada que confina el recinto calentado, con accesos laterales o frontales y
traseros para la alimentacion lateral o axial, mostrando la Figura 1 una puerta
de entrada y de salida axial (13) en correspondencia con dichos accesos cuya
apertura debe ser preferentemente verfical, aunque también podria ser
horizontal. Una vez que la puerta (13) se ha abierto, el tubo premoideado (11)
puede avanzar axialmente gracias a los rodillos transversales (21) que
permiten que el tubo premoideado (11) entre o salga del hormo (8) girando en

\\

una direccion u ofra.

Cada una de ias filas de rodillos longitudinales {20) del soporte giratorio
(3) soporta discontinuamente el tubo premoldeado (11) que va a procesarse, a
lo largo de dos de sus planos, como se muestra en la Figura 2. Por contacto, la
rotacion de la rodillos longitudinates (20) hace que el tubo premoldeado (11)
descanse sobre €stos al girar.

£l tubo premoldeado (11) gira sobre los rodillos longitudinales (20) que
estan dispuestos debajo de la iinea de los planos de contacto del tubo
premoldeado (11). Cuando el tubo pasa de un soporte giratorio (3) a otro, tanto
la bandeja (6) como los soportes de transferencia (5), que son solidarios, se
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elevan por encima de dicho plano y sostienen el tubo premoldeado (11), luego
lo mueven perpendicularmente y se echan hacia atrés hasta que el tubo
premoldeado (11) descanse sobre ofro soporte giratorio (3) mas proximo a la
salida.

Mientras que los tubos premoldeados {11) estan descansando sobre los
rodillos longitudinales giratorios (20), éstos giran y estan afectados por la
corriente de aire caliente (1), como se muestra en las Figuras 2 6 3, que es
impulsada por los ventiladores (10) accionados por sus motores respectivos (9)

y calentados por los elementos (15) dispuestos a la salida del ventilador (10).

La activacion de dichos elementos (15) estd controlada por detectores
pirométricos convenientemente dispuestos (17).

Esta corriente de aire caliente (1) se dirige por medio de deflectores (2)
que dirigen el fluido de un modo normal hacia el tubo premoldeado (11) con
una pérdida minima de energia, permitiendo asi una distribucion optima para
lograr la maxima homogeneidad térmica y velocidad de calentamiento en el
cuadrante de actuacion.

En la realizacién representada en la Figura 2, los ventiladores (10) estan
dispuestos en una posicién superior y el aire calentado es proyectado hacia
arriba por los deflectores (2) sobre los tubos premoldeados (11). En otra
posible realizacion representada en la Figura 4, los ventiladores (10) estan
dispuestos en una posicion inferior y el aire calentado es proyectado hacia
abajo por los deflectores (2) sobre los tubos premoldeados (11). Segun la
solucién prevista en esta ditima realizacion, se logra una mejor distribucion del
aire caliente sobre la superficie del tubo premoldeado {11), ya que el aire
golpea la superficie del tubo premoldeado (11) directamente sin la intervencion
de otras partes tales como rodilios longitudinales (20}).

El homo (8) también debe incluir proyectores de aire axiales (16),
representados en la Figura 1 que generan una corriente de aire secundaria
dirigida axialmente hacia el tubo premoldeado (11) que se introduce a lo largo
del interior de dicho homo (8), calentandose asi su fado intemo.

Los deflectores {2) y los ventiladores {10) crean corrientes de aire
semiestaticas que diferencian y controlan las temperaturas en los diferentes
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cuadrantes. Los elementos {15) también estén dispuestos en dos dreas y estan
controlados por los detectores pirométricos (17) con el fin de lograr la
regulacion deseada.

El procedimiento de movimiento del tubo premoldeado se representa en
las Figuras 3A a3D.

La Figura 3A muestra ef tubo premoldeado (11) penetrando en el horno
(8) con la ayuda de los rodillos longitudinales (21} de un exiremo a otro. En ese
momento, ia bandeja de rotacion {6) se eleva y los soportes de transferencia
(5) que estan dispuestos en comespondencia con las discontinuidades de las
filas de rodilio (20, 21) elevan los tubos premoldeados (22} y los suspenden en
un vacio, como se muestra en la Figura 3B.

Cuando la bandeja {6) esta dispuesta en una posicion superior se mueve
transversalmente a lo largo de la misma longitud que entre los soportes
giratorios (3) de tal manera que éstos quedan suspendidos sobre el soporte
giratorio (3). El tubo premoldeado (11) que se dispuso en la dltima fila de los
soportes giratorios (3) avanza a la linea de medios de desplazamiento axial de
salida (4’) como se muestra en la Figura 3C. Desde ese momento, la bandeja
(6) se baja y deposita de nuevo fos tubos premoldeados (11) sobre los soportes
giratorios (3) de tal manera que éstos han avanzado una posicion. El tubo
premoideado {11) en ia fila correspondiente a los medios de desplazamiento de
salida (4') se mueve entonces hacia el exterior por medio de los rodilios
transversales giratorios (21) como se muestra en la Figura 3D, con la apertura
de la puerta de salida (13}.

| Entonces, la bandeja {6) que esta dispuesta en una posicion inferior
vuelve a su posicién inicial por medio de un movimiento transversal hasta la
siguiente operacion. Desde ese momento, los rodillos fongitudinales (20)
empiezan a girar y, por tanto, los tubos premoldeados (11) descansan sobre
ellos, continuando con su ciclo de calentamiento.
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REIVINDICACIONES
1. Homo de calentamiento para tubos premoldeados (11) antes de su

orientacién molecular, caracterizado porque comprende:

- soportes giratorios {3) dispuestos paralelos entre si sobre los que
descansan y giran los tubos premoldeados (11) durante el
procedimiento de calentamiento circunferencial homogéneo de los
mismos;

- medios de desplazamiento transversal (5, 6) que facifitan 1a elevacion
de los tubos premoldeados (11) y su desplazamiento transversal con
el fin de favorecer el calentamiento progresivo y uniforme a lo largo
del espesor def tubo premoideado (11), ¥

- unidades que generan corrientes de calentamiento (15, 10, 2) que
comprenden elementos (15), ventiladores (10) y deflectores (2)
distribuidos longitudinalmente en sectores o cuadrantes en el interior
del homo (8) para calentar y distribuir el aire sobre el tubo
premoldeado {11).

2. Homo de calentamiento para tubos premoldeados (11) antes de su
orientacién molecular segin la reivindicacion 1, caracterizado porque cada uno
de los soportes giratorios {3) comprende grupos paralelos de rodillos

longitudinales (20}, separados y motorizados.

3. Horno de calentamiento para tubos premoldeados (11) antes de su
orientacién molecular segiin una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado
porque comprende medios de desplazamiento axial de entrada (4) y de salida
(4’) con el fin de facilitar la entrada y/o salida de los tubos premoldeados (11).

4. Horno de calentamiento para tubos premoldeados (11) antes de su
orientacion molecular segin la reivindicacién 3, caracterizado porque los
medios de desplazamiento axial de entrada (4) y de salida (4') estan

constituidos por redillos transversales motorizados (21) con configuracion
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5. Horno de calentamiento para tubos premoldeados (11) antes de su
orientacion molecutar segin las reivindicaciones 1, 2 y 4, caracterizado porque
los medios de despiazamiento transversal (5, 6) comprenden una bandeja (6) y
soportes de transferencia (5) filados a dicha bandeja (6} y dispuestos en
correspondencia con los rodillos transversales (21) y los espacios entre los
rodillos longitudinales (20) para la elevacion y el desplazamiento transversal de
los tubos premoideados (11) hacia yfo desde un soporte giratorio (3).

6. Horno de calentamiento para tubos premoldeados {11) antes de su
orientacién molecular segin la reivindicacion 1, caracterizado porque
comprende proyectores de aire axiales (16) que generan una corriente de aire
secundaria dirigida axialmente hacia el tubo premoldeado (11) que se introduce
a fo largo del interior de dicho horno, calentandose asi su fado interno.

7. Homo de calentamiento para tubos premoldeados (11) antes de su
orientacion molecular segin la reivindicacion 1, caracterizado porque los
ventiladores {10) estan dispuestos en una posicion superior y los deflectores (2)
estan dispuestos de tal manera que el aire caliente es proyectado hacia abajo
sobre Ia superficie del tubo premoldeado (11).

8. Instalacién de calentamiento para tubos premoldeados {11) antes de su
orientacidn molecular segin la reivindicacion 1, caracterizada porque
comprende:
- un alimentador (14) gue mantiene los tubos premoldeados (11) a
temperatura ambiente; y
- un homo (8), descrito en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que
recibe los tubos premoldeados (11) del alimentador (14) y usa aire
como fluido de calentamiento para calentar en seco los tubos
premoideados {11) hasta que éstos alcanzan una temperatura

uniforme en términos de espesor.
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9. Procedimiento para calentar tubos premoldeados (11) antes de su
orientacion molecular que comprende fa introduccion de un tubo premoldeado,
que esta inicialmente a temperatura ambiente, en un homno de aire (8); y
calentar el tubo premoldeado (11) en el homo de aire (8) segun un
procedimiento en seco en ausencia de humedad hasta que alcanza la
temperatura de orientacion molecular, caracterizado porque el tubo
premoldeado (11) gira alrededor de su eje durante el procedimiento de
calentamiento durante un cierto intervalo de tiempo a o largo de una seccion
del horno (8), seguido por un desplazamiento transversal a otra seccion
paralela, en el que la rotacion y el desplazamiento transversal tienen lugar
consecutivamente hasta que el tubo premoldeado (11) sale del horno con el fin

de obtener una temperatura circunferencial y de espesor homogénea.

10. Procedimiento para calentar tubos premoldeados (11) antes de su
orientacién molecular segin la reivindicacion 9, caracterizado porque el
procedimiento de calentamiento se lleva a cabo uniformemente con diferentes
temperaturas en diferentes areas a lo largo de la longitud det tubo premoldeado
(11).

11.  Procedimiento para calentar tubos premoideados (11) antes de su
orientaciéon molecular segun la reivindicacién 9, caracterizado porgue los tubos
premoldeados (11) estan hechos de material polimérico.
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transversal ahora favorecer el calentamienio
progresivo e uniforme en todo el espesor del
tubo preforma {11},
unos conjuntos generadores de comientes de
calentamiento {15, 10, 2) formados por
resistencias {15), venfiladores {10) y deflectores
{2) distribuidos longitudinalmente en sectores o
cuadrantes en el interior del homo (8} para
calentamiento de! aire y su aplicacién uniforme
sobre ¢ {ubo preforma {11).

2. Homo de calentamiento de tubos preforma {11)
previo a su orientacion molecular de acuerdo con la
reivindicacion 1 caracterizado porque cada uno de los apoyos
giratorios (3) comprende sendas agrupaciones paralelas de
roditlos longitudinales (20) espaciados y motorizados.

3 Homo de calentamiento de tubos preforma {11)
previo a su orientacion molecular de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 o 2 caracterizado porque dispone de unos
medios de desplazamiento axial de entrada {4} y de salida {4)
para facilitar {a entrada y/o salida de los tubos preforma {11).

4 Homo de calentamiento de tubos preforma {11}
previo a su orientacion molecular de acuerdo con la
reivindicacion 3 caraclerizada porque los medios de
desplazamiento axial de entrada {4) y de salida (4') consisten
en unos rodillos transversales (21) motorizados, de
configuracion preferente conica.

5. Homo de calentamienfo de fubos preforma (11)
previo a su ofientacion molecular de acuerdo com las
reivindicaciones 1, 2 y 4 caracterizado porque los medios de
desplazamiento transversal {5, 6) comprenden una bandeja
{6). y unos apoyos de traslacién (5) fijos a la bandeja (6} v
situados en cormespondencia con fos rodillos transversales
(21) y con los espacios existentes entre rodilios longitudinales
(20) para elevacion de los fubos preforma {11) vy

6. Homo de calenfamiento de fubos preforma (11)
previo a su orientacion molecular de acuerdo con la
reivindicacion 1 caraclerizado porque incorpora  unos
proyectores de aire axiales (16) que generan una corriente de
aire secundaria axial al tubo preforma {11) que se introduce
por &l interior de éste calentando su cara intema.
7. Homo de calentamiento de fubos preforma (11)
previo a su orientacion molecular de acuerdo con la
reivindicacion 1 caracterizado porque los ventiladores (10) se
encuentran ubicados en posicion superior'y los deflectores (2)
se encuentran dispuestos de tai modo que €! aire caliente es
proyectado de anmiba abajo sobre la superficie del tubo
preforma {11).
8. instalacion de calentamiento de tubos preforma (11)
previo a su orientacion molecular caracterizada porque
comprende:
- un alimentador (14) en et que se encuentran los
tubos preforma (11) a temperatura ambiente, y
- el homo {8) descrifo en cualquiera de las
seivindicaciones 1 a 7 al que le llegan los tubos
preforma {11) procedentes del alimentador, (14)
que utifiza aire como fiuido calentador para
calentamiento en seco de los tubos preforma
{11} hasta alcanzar una temperatura uniforme

o su eSpesor.

9. Procedimiento de calentamiento de tubos preforma
{11) previo a su orientacion molecular caracterizado porque
comprende ias siguientes fases:

z
!
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PATENTE DE INVENCION 1 MODELO DE UTILIDAD [ ] Art. 33 Decision 486/00
l:] Indicacion que se soficita una patente
[::l Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
1 Descripcion de la invencion
E Dibujos de ser estos pertinentes
[:! Comprobante de pago de las tasas establecidas {de ser el caso formato de descuento)
Completa D Incompleta [:]
PATENTE DE INVENCIONPCT [ X | ~ MODELODE UTIIDADPCT [ | Art. 33 Decision 486/00
Circular Unica
[X ¥/ indicacién que se solicita una PCT
5 Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Copia de la solicitud en espafioi, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,

_reivindicatorio, resumen)
Dibujos de ser estos pertinentes
Comprobante de pago de las tasas establecidas {(de ser el caso formato de descuento)

Completa EE Incompleta E:l
DISERNO INDUSTRIAL 1 {Art. 119 Decision 486/00)
l:l indicacion que se soficita disefio industrial
: Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la soficitud
:l. Representacién grafica y fotografica del Disefio Industrial o muesira del material que incorpora
el disefio
l:] Comprobante de pago de las tasas establecidas
Completa [ | incompleta [
ESQUEMA DE TRAZADO 1 (Art. 92 Decision 486/00)
I:l Indicacion que se solicita un esquema de trazado
|:| Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta fa solicitud
|:| Representacion grafica de un esquema de trazado
[ Comprobante de page de las tasas establecidas

Completa [ ] ' incompleta [ |
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2020

Doctor(a) :

MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO
Apoderado(a) y/o Representante de
MOLECOR TECNOLOGIA S.L

REFERENCIA Radicacion No. 10 070017
Solicitud internacional PCT/ES2007/070210
Fecha inicio fase nacional 13/07/2010

Tramite 1

Evento 379 ‘

Actuacion éS% 9 4 1 _01‘
SR

Oficio No.

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decision 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los requisitos exigidds por los articulos
63 y subsiguientes del Codigo de Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que -
acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del derecho a la patente del inventor al
solicitante 0 a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Cédigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacion en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segin indiquen claramente una '
cesién de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerara abandonada y
perdera su prelacion.

Continua en la pagina siguiente...
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Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto de! titulo
primero de la Circulgr Uniga No.10 de 2001.

ALIX CARM CES!?EDES DE VERGEL
Directora de Nuevas Creaciones (c)

30 . A
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